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ⅰ서   문
오늘날 다양한 지리정보가 제작되어 유통‧활용되고 있다.  제1차 국가GIS구축
사업(1995∼2000)을 수행하는 과정에서 지형도, 주제도, 지하시설물도 등 많은 
수치지도를 제작하였으며, 이러한 지도를 공공부문에 활용하기 위하여 시스템 
개발 및 연구 등 다양한 노력이 이루어지고 있다.  이를 이어받아 ｢제2차 국가
GIS기본계획(2001∼2005)｣에서는 지리정보의 구축 및 유지관리에 4천억 원의 예
산을 투입할 예정이다.  
이와 같이 지리정보 구축 및 활용의 중요성을 충분히 인식하고, 고품질의 지리
정보를 제작하기 위하여 많은 비용과 시간을 투입하고 있으나, 아직까지 지리정
보의 정확도를 객관적이고 과학적으로 측정할 수 있는 기준이 마련되지 않고 있
다.  이것은 자칫 지리정보에 대한 신뢰도를 저하시킬 우려가 있으며, 전반적인 
GIS 관련 사업에 대한 불신과 불만을 초래하여 향후 GIS관련 산업의 발전에 걸
림돌이 될 수 있다.
현재 많은 GIS 선진국에서는 객관적이고 과학적인 정확도 측정방법론을 개발
하여 지리정보의 정확도와 관련된 기준으로 활용하고 있다.  이러한 이유는 지리
정보의 객관적 신뢰도를 강화함으로써, 사용자들의 신뢰를 회복할 수 있고, 지리
정보 유통의 활성화에 기여할 수 있기 때문이다.  지리정보가 다양한 분야에서 
활용되는 시점에서 이러한 노력은 GIS산업의 발전뿐만 아니라, GIS와 관련된 모
든 분야의 발전에 막대한 공헌을 할 것으로 판단된다.
ⅱ우리나라도 지리정보의 정확도를 과학적이고 합리적으로 측정할 수 있는 방법
론을 개발하여 지리정보의 정확도를 제고할 필요가 있다.  만약 제2차 국가GIS 
구축사업의 시행 초기인 현재의 시점에서 지리정보의 신뢰도를 제고하지 않는다
면, 막대한 예산을 투자하여 구축한 지리정보의 활용도를 저해시킬 뿐만 아니라, 
오늘날 정보통신 사회에서 기간산업이라 할 수 있는 GIS산업 발전에 걸림돌로 
작용함으로써 관련된 많은 분야의 발전에 저해요인으로 작용할 것이다.  따라서 
이러한 시대적 흐름을 감안할 때, 하루빨리 객관적이고 과학적인 지리정보의 정
확도 측정방법론을 확립해야 할 것이다.
지리정보의 통계학적인 정확도 측정방법론의 기초를 제시한 이 연구의 결과가 
앞으로 특정 지리정보에 직접 활용할 수 있으면서, 심도 깊고 객관적인 지리정보
의 정확도 측정방법론 개발에 이바지하고, 동시에 그와 관련된 계획을 수립하거
나 정책을 입안하고자 하는 관계자들에게 도움이 되기를 바란다.  
끝으로 이 연구과제를 발굴하고 선도한 한선희 책임연구원을 비롯하여, 멀리 
미국에서 많은 지원을 아끼지 않은 김영표 선임연구위원의 노고를 치하하고, 계
속적으로 관련연구를 발전시켜 줄 것을 기대한다.  
2002년 12월
원장  이 규 방
ⅲ요   약
오늘날 공공 및 민간부문에서 다양한 종류의 지리정보가 제작되어 활용되고 
있으며, 특히 제2차 국가GIS 구축사업에서는 지리정보의 중요성을 인식하고 지
리정보의 구축 및 유지관리에 4천억 원의 예산을 투입할 예정이다.  그러나 아직
까지 지리정보의 오류에 대한 개념을 정립하거나 품질관리의 기준이 마련되지 
않은 채 정확도를 측정하고 있는 실정이어서 성과물에 대한 신뢰도를 저하시킬 
우려가 있다.  
또한 현재 중앙 행정기관과 지방자치단체에서 생산하는 각종 지리정보를 심사
하는 과정에서 심사자의 주관적 판단이 개입될 소지가 남아 있다.  아울러 향후 
국가지리정보유통망을 통해 보급될 지리정보가 GIS시장에서 신뢰를 받기 위해
서는 유통될 지리정보에 대한 오차범위와 신뢰수준을 명시하는 것이 선행되어야 
하지만, 아직까지 구체적인 검사기준과 방법이 정립되지 않아 지리정보의 원활
한 유통과 GIS산업 발전에 걸림돌이 될 수 있다.  
따라서 제2차 국가GIS구축사업 시행 초기인 현재의 시점에서 지리정보의 정
확도를 과학적이고 합리적으로 측정할 수 있는 방법론을 개발하여 지리정보의 
정확도를 제고할 필요가 있다.
이 연구는 지리정보의 오류, 허용오차, 정확도와 정밀도, 신뢰수준 및 허용오
차 등 정확도 관련 개념을 명확히 정립하고, 통계적 품질관리기법을 이용하여 지
리정보의 정확도에 대한 객관적이고 표준화된 측정방법론을 개발하는데 목적을 
ⅳ두고 있다.
이 연구는 크게 연구개요, 4개 장의 본론, 결론 등 6개의 장으로 구성되어 있다.
제1장 “연구개요”에서는 연구의 배경, 목적, 범위, 방법 등을 제시하고 전체적
인 연구수행절차를 설명하였다.  이 연구는 정확도 측정방법론을 개발하는 기초
연구로서 모든 지리정보에 공통으로 해당되는 기본 틀을 제시하였다.  개발된 방
법론이 관련 후속 연구에 기여하고, 실제 제작 및 활용과정의 특성을 감안하기 
위하여 문헌 및 인터넷 조사는 물론, 정확도 분석을 위한 실태조사와 정확도 요
구조사(설문조사) 등을 수행하였다.
제2장 “관련 이론 및 선행연구 고찰”에서는 지리정보의 오류, 정확도 등 관련 
이론을 고찰하고, 선행연구를 살펴본 후, 지리정보의 정확도와 관련된 사항들의 
개념을 정립하였다.
제3장 “지리정보의 정확도 현황 분석”에서는 국내외 정확도 현황을 분석하였
다.  현재 미국, 영국, 유럽연합, 호주, 독일 등은 체계적이고 통계학적인 기법을 
활용하여 지리정보의 정확도 관련 기준 및 항목을 설정하고, 주관적 판단을 배제
하기 위하여 정확도 측정기준을 정량화하고 있다.  또한 지리정보의 정확도 관련 
정보를 사용자에게 제공함으로써 사용자가 활용목적에 따라 지리정보를 취사‧선
택할 수 있다.
제4장 “정확도 측정방법론 개발”에서는 측정방법론 개발을 위한 기본 원칙과 
방향, 기본 틀, 기준 등을 설정한 후, 이를 활용하여 정확도 측정항목별로 정확도 
측정방법론을 개발하였다.  
정확도 측정절차는 먼저 표본을 설계하여 추출하고(246개), 평균편차[ m￣  = Σ|xi
－ χ￣ i|/n]를 산정한 후, 이를 활용하여 표준편차(정밀도[S = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n)])
와 최대오차(정확도(s)[T = Z×S＋m￣ ])를 산정한다.
정확도 측정 항목으로 데이터 이력, 데이터 포맷, 도곽선 완전성, 위치정확도, 
속성정확도, 기하구조 적합성, 논리적 일관성, 경계접합, 완전성 등을 이용하였
고, 허용오차율, 신뢰수준, 변이계수에 각각 0.05, 95%, 0.4를 적용하였다.
ⅴ제5장 “정확도 측정방법론 시범 적용”에서는 부산시 해운대구와 충북 청주시
의 1/1,000 수치지형도를 이용하여 개발된 측정방법론을 시범 적용하였다.  시범 
적용을 통해 개발된 방법론의 유용성을 검증하고, 미비점을 보완하며, 실제 활용
상의 애로사항 등을 살펴보았다.
제6장 “결론”에서는 정확도 측정방법론의 확립 효과를 분석하고, 연구의 특징
과 한계를 고찰하였으며, 향후 과제와 정책을 건의하였다.  이 연구는 지리정보 
정확도 측정방법론 개발을 위한 기초연구로써, 지형, 지적, 지하시설물 등의 특정 
지리정보의 정확도를 측정하기 위해서는 추가적인 연구가 이루어져야 한다.  또
한 통계학적 기법을 활용하여 주관적 판단을 배제하고, 모든 정확도 측정항목을 
정량화 하는 것은 필요하나, 측정 항목에 따라 주관적 판단이 불가피할 수 있으
므로 이를 감안해야 하며, 정밀도 및 정확도 측정방법 등을 일괄적 기준을 적용
한 것은 이 연구가 가진 한계이다.  아울러 수치지형도 이외의 다른 지리정보를 
시범 적용함으로써 다양한 지리정보에 광범위하게 활용될 수 있는 방법론을 개
발하는 것이 요구된다.  이러한 사항은 향후 관련 연구를 통해 보완해야 할 것이
다.
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제 1장∙연구개요   1
1C H A P T E R
연구개요
1.연구배경
정부는 기본지리정보1) 데이터베이스의 기반을 구축하고 이를 위해 데이터베
이스 설계, 도형정보의 수치지도화 등을 수행하기 위하여 ｢제1차 국가GIS기본계
획(1995∼2000)｣을 수립하였다.  이 기간동안 지형도, 주제도, 지하시설물도 등 
많은 수치지도를 제작하였으며, 이러한 지도를 공공부문에 활용하기 위하여 시
스템 개발 및 연구 등 다양한 노력이 이루어 졌다.  이를 이어받아 ｢제2차 국가
GIS기본계획｣에서는 지리정보의 구축 및 유지관리에 4천억 원의 예산을 투입할 
예정이다.  
이와 같이 범 정부 차원에서 지리정보 구축 및 활용의 중요성을 충분히 인식하
고, 고품질의 지리정보를 제작하기 위하여 많은 비용과 노력을 투입하고 있으나, 
아직까지 지리정보의 정확도를 객관적이고 과학적으로 측정할 수 있는 기준이 
마련되지 않고 있다.  이것은 자칫 지리정보에 대한 신뢰도를 저하시킬 우려가 
있으며, 전반적인 GIS 관련 사업에 대한 불신과 불만을 초래하여 향후 GIS관련 
1) GIS분야에서 가장 기본이 되고 공통적으로 사용되는 지리정보를 의미한다.(김영표. 2001.12. “2단계 
국가GIS사업의 활성화 전략”. ｢대한부동산학회지｣. 통권 제19권. 서울 : 대한부동산학회.)
2산업의 발전에 걸림돌이 될 수 있다.
현재 중앙 행정기관과 지방자치단체에서 생산하는 각종 지리정보는 성과심
사2)를 통과해야 유통될 수 있다.  이러한 과정은 공공기관에서 지리정보의 정확
도를 검증하고, 고품질의 지리정보를 유통‧활용시키려는 노력으로 파악될 수 있
으나, 과학적이고 체계적인 검사기준이 마련되지 않은 상태이며 검사과정에서 
심사자의 주관적 판단이 개입될 소지가 남아 있는 등 아직까지 해결되지 않은 
문제점이 상존하고 있다.
한편, 현재 많은 GIS 선진국들은 지리정보를 유통시킬 때, 해당 지리정보에 대
한 오차범위와 신뢰수준 등 정확도 관련 사항을 명시하고 있다.  이는 국가차원
에서 해당 지리정보의 품질을 보증하는 약속이다.  또한 사용자 입장에서는 목적
에 맞는 지리정보를 선택하는 과정에서 의사결정이 명확하고 편리해진다는 장점
이 있다.  
우리나라도 머지않아 국가지리정보유통망을 통해 다양한 지리정보를 유통시
킬 계획이다.  이때 보급될 지리정보가 GIS시장에서 신뢰를 받기 위해서는 여타 
GIS 선진국들과 마찬가지로 정확도 관련 사항을 명시해야 할 것이다.  그러나 아
직까지 위치정확도를 제외한 다른 정확도를 검사할 만한 객관적이고 구체적인 
검사기준과 방법이 정립되지 않은 상황이므로 지리정보의 원활한 유통과 GIS산
업 발전에 걸림돌이 될 수 있다.
따라서 제2차 국가GIS구축사업의 시행 초기인 현재의 시점에서 지리정보의 
정확도를 과학적이고 합리적으로 측정할 수 있는 방법론을 개발하여 지리정보의 
정확도를 제고하고, 지리정보에 대한 신뢰를 회복해야 할 필요가 있다.
2) 측량법상의 성과심사제도에 따르면, 측량의 정확성을 확보하고, 사업중복을 배제하며, 측량과 관련된 
자료의 수집 및 분석을 위해 공공측량(국립지리원에서 실시하는 기본측량 외에 국가, 지방자치단체, 
정부투자기관과 대통령령이 정하는 기관이 실시하는 측량)을 수행한 경우에는 성과심사에 합격해야 
한다.
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2.연구목적
이 연구의 목적은 크게 두 가지로 요약할 수 있다.
첫째, 지리정보의 오류, 허용오차율, 정확도(s)3)와 정밀도, 신뢰수준, 변이계수, 
표준화 변수 등 정확도 관련 개념을 명확히 정립하는 것이다.  지리정보의 정확
도 측정방법론을 개발하기 앞서, 관련된 용어들의 개념을 명쾌히 하는 것이 선행
되어야 하기 때문이다.
그러나 이 연구와 관련된 몇몇 선행연구에서는 통계학적 기법을 이용하여 체
계적으로 지리정보의 정확도를 정의한 것이 아니므로, 이와 관련된 용어들이 체
계적으로 정의되지 않았다.  따라서 이 연구를 통해 정확도 관련 용어들의 개념
을 체계적으로 정의하였다.
둘째, 통계학적 기법을 이용하여 지리정보의 정확도에 대한 객관적이고 표준
화된 측정방법론을 개발하는 것이다.  현재에도 지리정보의 정확도를 측정하는 
방법론은 존재한다.  그러나 기존의 방법론은 이론적이고 객관적인 근거에 따라 
개발된 것이 아니므로, 산출된 결과에 대한 불신이 끊이지 않았다.  따라서 이론
적이고 계량화된 기준을 마련한 후, 이러한 기준을 이용하여 통계학적인 정확도 
측정방법론을 개발하였다.  
그러나 이 연구는 정확도 측정방법론 개발을 위한 기초연구로서, 개별 지리정
보에 대한 특수성을 고려하지 않았으며, 지리정보의 제작방법, 제작도구, 축척 등
의 세밀한 부분까지 고려하여 개발된 것이 아니므로 활용과정에서 미흡한 점이 
발생할 것이다.  따라서 개별 지리정보의 정확도를 측정하기 위해 실제 활용하기 
까지는 심도 깊은 후속 연구가 뒤따라야할 것이다.
3) 정확도(넓은 의미)는 정확도(좁은 의미)와 정밀도로 구분할 수 있다.  이 연구는 ‘넓은 의미’와 ‘좁은 
의미’의 정확도가 함께 사용되고 있으므로 ｢정확도｣라는 용어에 대해 혼란스러울 것이다.  따라서 ‘넓
은 의미’의 정확도는 ｢정확도｣로 정의하고, ‘좁은 의미’의 정확도는 ｢정확도(s)｣로 정의하여 표기하고
자 한다.
43.연구범위
이 연구의 범위는 크게 지리정보, 정확도 측정방법론 개발, 정확도 측정방법론 
시범 적용 등으로 구분할 수 있다.
첫째 지리정보의 범위는 모든 지리정보이다.  즉 이 연구는 정확도 측정방법론 
개발을 위한 기초연구이므로, 특정 지리정보에 즉시 활용할 수 있는 정확도 측정
방법론을 개발하기 보다는, 모든 지리정보에 공통적으로 해당되는 과학적이고 
통계학적인 기법을 활용한 정확도 측정방법론 개발에 목적이 있다.  따라서 지
형, 지적, 지하시설물 등 개별 지리정보의 정확도를 측정하기 위해서는 이 연구
의 결과물을 토대로 개별 지리정보의 특성을 감안하여 심도 깊은 후속 연구가 
이루어져야 할 것이다.
둘째 정확도 측정방법론 개발의 범위는 정확도(s)뿐만 아니라, 정밀도도 포함
된다.  일반적으로 관련 이론 및 정의에서 정확도(s)와 정밀도가 혼재되어 사용되
고 있으나, 엄밀한 의미에서 정확도(s)와 정밀도는 다른 개념이므로, 이론적 근거
에 충실하여 정확도(s)와 정밀도를 분리하여 정의4)하고, 정확도(s)와 정밀도의 계
산식을 별도로 도출하였다.  
또한 정확도 측정방법론 개발의 범위에 표본추출을 위한 절차와 방법도 포함
시켰다.  표본의 크기와 추출방법은 결과의 성패를 좌지우지할 정도로 중요한 사
항이다.  표본이 모집단의 특성을 충분히 반영할 수 있도록 설정되지 못하면 모
집단과는 전혀 다른 결과를 초래할 수 있기 때문이다.  그럼에도 불구하고 현재
까지 정확도를 측정하는 과정에서 기존 관례를 따르거나, 담당자의 주관적 판단
에 의해 표본의 크기와 추출방법을 결정하였다.  따라서 이 연구에서는 표본의 
중요성을 감안하여 통계학적 이론을 바탕으로 표본의 크기 및 추출방법을 도출
하였다.
아울러 정확도 측정방법론 개발의 범위에 정확도 측정항목도 포함시켰다.  이
4) 제2장 1절 3항에서 정확도(s)와 정밀도를 분리하여 정의하였다.
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미 미국, 영국 등 많은 해외 GIS선진국들이 다양한 정확도 측정항목을 규정하고, 
이에 대한 객관적 기준을 마련하였다.  그러나 이와는 대조적으로 우리나라의 경
우에는 위치정확도의 측정방법 및 기준 등은 마련되어 있으나, 이외의 정확도에 
대한 기준은 객관적이지 못한 실정이다.  게다가 위치정확도의 기준마저도 혼란
을 유발하고 있으며, 과학적 이론이 뒷받침되지 않은 실정이다.  따라서 이 연구
에서는 국내외 사례 및 이론 등을 종합하여 정확도 측정항목을 설정한 후, 정확
도 측정항목별 정확도 측정방법론을 개발하였다.  정확도 측정항목은 데이터 이
력, 데이터 포맷, 도곽선 완전성, 위치정확도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 논리
적 일관성, 경계접합, 완전성 등이다.
마지막으로 정확도 측정방법론 시범 적용의 범위는 청주시 일원과 부산시 해
운대구 일원의 1/1,000 수치지형도 9도엽 이다.  개발된 정확도 측정방법론을 시
범 적용하기 위해서는 해당 지역에 대한 시범 적용 지리정보뿐만 아니라 기준 
지리정보도 필요하다.  청주시의 우암동, 사직동, 내덕동, 수동, 북문로 일원과 부
산시 해운대구의 좌동, 중1동 일원의 1/1,000 수치지형도는 이러한 조건을 만족시
키므로 시범 적용지역으로 채택하였다.  
정확도 측정항목 중 도곽선 완전성 및 경계접합 등을 검사하기 위하여 가로, 
세로로 인접한 도엽을 이용하였다.  여타 다른 지리정보에 대한 시범적용은 자료
를 확보하지 못하여 이루어지지 못하였다.
4.연구방법
이 연구는 문헌과 인터넷을 이용한 기초자료 및 사례조사를 비롯하여 지리정
보의 정확도 현황분석 및 정확도 측정 방법론 개발을 위한 실태조사, 연구협의회 
구성 및 개최 등의 방법으로 수행되었다.  이러한 연구수행방법을 구체적으로 살
펴보면, 첫째 문헌과 인터넷을 통해 현재 우리나라의 업계 및 공인기관에서 활용
되는 지리정보의 정확도 현황, 측정방법 및 절차 등을 조사‧분석하였다.  아울러 
6미국, 영국, 호주 등 해외 GIS선진국들의 지리정보의 정확도 현황 및 측정방법 
등을 조사‧분석하였다.
둘째 지리정보의 정확도 현황분석 및 정확도 측정 방법론 개발을 위한 실태조
사를 수행하였다.  먼저 지형도, 지적도, 지하시설물도 등 활용도가 높은 수치지
도를 대상으로 오류의 종류, 오차의 범위와 분포, 정확도 등에 관하여 조사하였
다.  이러한 실태조사를 통해 기존 지리정보의 정확도 현황을 분석하여 정확도 
측정방법론 개발시 반영하였다.  아울러 지리정보의 생산‧유통‧활용 주체들을 
대상으로 원하는 정확도의 수준과 요구사항에 대하여 설문조사를 수행하였다.  
설문조사 결과를 분석하여 정확도 측정방법론을 개발하는데 활용하였다.
셋째 연구협의회를 구성하여 개최하였다.  연구협의회는 관계기관, 연구원, 업
계, 학계 등의 전문가로 구성되었으며, 지리정보의 정확도 현황, 정확도 측정방법
론 등에 대한 전문적인 정보를 제공하였다.
<그림 1-1>은 연구의 수행절차를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 같이, 관련 
이론 및 선행연구 고찰, 지리정보의 정확도 현황 분석, 정확도 측정방법론 개발, 
정확도 측정방법론 시범 적용 등의 순으로 연구를 수행하였다.  마지막 단계인 
정확도 측정방법론의 시범 적용 과정에서 방법론의 유용성이 입증되지 못하고, 
보완사항이 발생하면, 이러한 점을 감안하여 정확도 측정방법론을 수정‧보완해
야 한다.  따라서 정확도 측정방법론의 유용성을 입증하기 전까지는 ｢정확도 측
정방법론 개발｣의 과정과 ｢정확도 측정방법론 시범 적용｣의 과정을 되풀이 해야
된다.  이 연구에서는 정확도 측정방법론을 개발한 후, 시범 적용 과정에서 방법
론의 유용성이 입증되었으므로, 정확도 측정방법론을 수정‧보완하는 과정을 거
치지 않았다.
이러한 연구를 수행하기 위해 문헌조사, 인터넷 조사, 실태조사, 연구협의회, 
요구조사 등의 과정을 진행하였다.
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<그림 1-1> 연구수행절차
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측정방법론
개      발
기본 원칙과 방향
요구조사
연구협의회
정확도 측정의 기본 틀
기준 설정
정확도 측정방법론 개발
정확도 측정방법론 정립
정확도 
측정방법론 
시범적용
시범 적용 개요
시범 적용 내용
정확도 측정방법론 검증
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2C H A P T E R
관련 이론 및 선행연구 고찰
1.관련 이론
1) 지리정보의 오류
지리정보란 도면 내에 그려진 요소들의 형상 및 위치를 나타내는 자료로서, 좌
표값이 주된 정보이고 어떠한 토지에 관한 자료 등 공간적인 위치와 직‧간접적
으로 관련된 현상에 대한 정보를 의미한다.5)
지리정보의 오류란 지리정보를 제작‧활용하는 과정에서 발생되는 다양한 종
류의 오류를 의미한다.
지리정보 오류의 발생원인은 지도제작과정상의 오류와 자료입력 및 DB구축
상의 오류로 구분할 수 있다.  지도제작과정상의 오류는 측량오차, 현지조사오류, 
기존 지도의 오류 등으로 세분할 수 있으며, 자료입력 및 DB구축상의 오류는 입
력오류, 편집오류, 분석오류 등으로 세분할 수 있다.  <표 2-1>은 지리정보의 자
료 입력오류 유형을 나타낸다.
5) 이강원‧함창학. 2000. 「GIS 용어 해설집」. 서울 : 구미서관.
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<표 2-1> 지리정보의 자료 입력오류 유형
<그림 2-1> GIS의 오류 분류6)
최
성과품
종
 오류
위
속
(1차)
치오류
성오류
(2차)
논리적 
완전
일관성
성
자료수집/편집 자료 처리 자료활용
2) 측정과 오차
(1) 측정
측정(Measurement)은 측정자가 기구나 장치를 이용하여 길이, 넓이, 시간, 질량, 
온도, 압력 등의 물리량을 수치로 나타내는 조작을 의미한다.  따라서 측정의 대
6) Hunter and Beard. 1992.
지형지물 오 류 가 능 성 표  현 용      어
선
(Arc)
선의 한쪽 끝에만 결절점 존재
선이 너무 길어 결절점이 벗어남
선이 짧아 결절점이 못미침
선이 교차하는 지점에 결절점 부재
고립선(Dangling arc)
초과선(Overshoot)
미달선(Undershoot)
미결절교차(Intersection)
결절점
(Node)
하나의 아크가 접함
아크 2개 접함
자신과 연결된 아크
고립결절점(Dangling node)
유사결절점(Pseudo node)
유사결절점(Pseudo node)
표시점
(Label)
폴리곤에 노드 부재
폴리곤에 여러개의 노드
표시점누락(Missing labels)
표시점과다(Too many labels)
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상이 되는 양을 측정량이라 하고, 측정으로 얻은 값을 측정값이라 한다.  측정방
법은 직접측정과 간접측정으로 구분할 수 있다.  먼저 길이나 시간을 측정할 때
처럼 측정량 자체를 표준량(자, 시계)과 직접 비교하여 측정하는 것을 직접측정
이라 하고, 속도처럼 이동거리와 시간을 각각 측정하고 그로부터 측정량을 간접
적으로 도출하는 것을 간접측정이라 한다.
또한 측정의 대상인 물체의 길이, 넓이, 무게, 부피 등 여러 가지 물리량의 실
제값을 참값(True Value)이라 하고, 참값은 아니지만 참값에 가까운 값을 참값에 
대한 근사값(Approximate Value)이라 한다.  참값을 알 수 없을 때 근사값을 이용
하기도 한다.
측정 과정을 여러 번 되풀이하면 여러 가지 다른 값을 얻는데, 이때 다수의 측
정값에서 하나의 대표값을 결정하는 방법으로는 산술평균, 가중평균, 중앙값, 최
빈값 등이 있다.  측정 과정에 있어서 대부분의 경우에는 참값을 알 수 없으므로, 
참값 대신 평균을 주로 이용한다.
(2) 오차
일반적으로 물리량의 측정과정에는 측정기계의 미비 또는 부실, 측정시의 환
경, 관측자의 감각차 등의 요인에 따라 대부분 오차가 발생한다.  오차(Error)란 
측정값(근사값)에서 참값을 뺀 차를 의미한다.  <수식 2-1>은 오차의 계산식을 나
타낸다.
오차(e) = 측정값(x) － 참값(μ)  <수식 2-1>
오차의 절대값이 어떤 값의 이하라고 판단될 때, 그 값을 측정값(근사값)에 대
한 오차의 한계(δ)라고 한다.  오차의 한계를 수식으로 정리하면 “|x－μ|≦δ” 이므
로, 쉽게 풀어쓰면 “x－δ≦μ≦x+δ”이다.  따라서 오차의 한계가 알려져 있을 때 
측정값(근사값)에 대한 참값이 어떠한 범위에 있는지 쉽게 파악할 수 있다.
12
오차는 계산방법에 따라 분류하면 절대오차와 상대오차로 구분할 수 있으며, 
발생원인에 따라 분류하면 계통오차(Systematic Error)와 우연오차(Random Error)
로 구분할 수 있다.  오차의 절대값을 절대오차라 하고, 참값에 대한 절대오차의 
비율을 상대오차 또는 오차율이라 한다.  절대오차와 상대오차의 계산식은 <수
식 2-2>와 같다. 
절대오차 : |x－μ|         <수식 2-2>
상대오차 : |x－μ| / μ
오차는 발생원인에 따라 계통오차와 우연오차로 구분할 수 있으며, 계통오차
는 어떤 정해진 규칙에 얽매어 한쪽으로만 치우치게되는 오차로서, 그 원인을 제
거하고 수정하면 보정이 가능하다.  또한 우연오차는 반복해서 측정할 때 측정값
들의 변동에 따른 오차로서, 계통오차와 달리 제거할 수 없고 보정할 수도 없지
만, 측정회수를 많이 하고 오차의 분포를 분석하여 신뢰성 높은 값을 추정할 수 
있다.
계통오차는 다시 이론오차, 기계오차, 외계오차, 개인오차 등으로 구분할 수 
있다.  이론오차는 이론의 잘못에 따른 오차로서 이론적으로 보정값을 구하여 수
정함으로써 어느 정도 잘못을 제거할 수 있다.  기계오차는 측정기계의 부정확성
으로 인한 오차로서 기계를 교정함으로써 보정할 수 있다.  외계오차는 측정시 
온도나 습도와 같은 알려진 외계의 영향으로 생기는 오차로서 보정값을 이용하
여 보정할 수 있다.  마지막으로 개인오차는 측정하는 사람의 버릇이나 선입관으
로 생기는 오차로서 두 사람 이상의 관측자가 측정결과를 비교함으로써 어느 정
도 보정할 수 있다.
우연오차는 다시 과실에 따른 과실오차와 원인을 규명할 수 없는 확률오차로 
구분할 수 있다.  우연오차에 관한 함수를 확률적으로 연구하여 참값을 추정하는 
이론을 오차이론이라 한다.  예컨대 동일한 물체를 무한히 측정하면 오차의 분포
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는 참값을 평균값으로 하는 정규분포가 되므로 정규분포곡선을 오차곡선이라고
도 한다.
참값을 모르는 경우에는 오차를 구할 수 없으므로, 대부분의 경우 편차
(Deviation)로서 오차를 나타낸다.  대부분의 경우 참값을 알 수 없으므로, 정확도
(s)와 정밀도를 계산하는 과정에서 편차가 많이 사용된다.  편차의 계산식은 <수
식 2-3>과 같다.
편차 = 측정값(x) － 평균( χ￣ )     <수식 2-3>
오차의 크기는 상대오차, 범위, 평균편차, 표준편차 등으로 표현할 수 있다.  
범위는 측정값 중 가장 큰 값에서 가장 작은 값을 뺀 차이를 말한다.  일반적으로 
가장 많이 사용되지만, 허용오차율, 정확도(s), 정밀도 등의 자료의 정확도 관련 
정도를 추론하는 것이 불가능하다.
평균편차는 편차의 절대값을 평균한 값으로 측정값이 평균으로부터 얼마나 흩
어져 있는가를 표시한다.  표준편차는 오차의 제곱을 평균한 결과를 제곱근한 값
으로 측정값이 평균으로부터 얼마나 흩어져 있는가를 나타내며, 정밀도를 파악
하는데 가장 흔히 사용된다.  오차이론에서는 표준편차를 평균제곱근오차
(RMSE: Root Mean Square Error)라고 한다.  
<수식 2-4>은 오차를 표현하는 범위, 평균편차, 표준편차 등의 계산식을 나타
낸다.
범    위 = xmax－xmin             <수식 2-4>
평균편차 = Σ|x－ χ￣ | / n
표준편차 = SQRT[Σ(x－ χ￣ )2 / n]
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3) 정확도
(1) 개념
정확도는 통계적 정도(精度)를 의미하며, 정확도(s)와 정밀도로 구분할 수 있
다.  정확도(s)7)(Accuracy 또는 Trueness)는 측정대상을 반복적으로 측정하여 얻어
진 측정값들의 평균이 측정대상의 참값과 얼마나 일치하는가를 나타내는 정도로 
측정값의 오차가 작을수록 정확도(s)가 높다.  
정밀도(Precision)는 측정값들이 흩어져 있는 산포상태를 나타내는 정도(程度)
로 측정대상의 모집단의 표준편차(S) 또는 평균제곱근오차(RMSE)가 작을수록 
정밀도가 높다.  정밀도가 높을수록 자료의 신뢰도가 높아진다.  측정결과에 대
해 계통오차8)가 작을수록 보다 정확(s)하다고 하고, 우연오차9)가 작을수록 보다 
정밀하다고 한다.  
<그림 2-2>는 정확도(s)와 정밀도의 개념을 과녁으로 설명하였고, <그림 2-3>
은 정확도(s)와 정밀도의 개념을 분포도로 설명하였다.  그림에서 보는 바와 같
이, 측정값들이 평균에서 일정한 거리를 두고 분포하면 정확도(s)가 높다.  즉, 평
균값과 측정값들의 차이를 모두 더하면 ＋값과 －값이 거의 비슷하게 분포하므
로 ‘0’에 가까운 값을 도출할 수 있다.  또한 측정값들이 서로 밀집되어 있으면 
정밀도가 높은 것을 알 수 있다.  <그림 2-2>와 <그림 2-3>의 상단은 정밀도가 
높고, 좌측은 정확도(s)가 높다.
7) 1972년도 ASCE(American Society of Civil Engineers)와 ACSM(American Congress on Surveying and 
Mapping)의 공동기술위원회의 정의에 따르면, 기존에 알려진 표준값이나 참값에 계산된 결과치나 추
정치가 얼마나 가깝게 근접하는 정도를 나타낸다.
8) 정해진 규칙에 얽매어 한쪽으로만 치우치게되는 오차를 의미한다.
9) 반복해서 측정할 때 측정값들의 변동에 따른 오차를 의미한다.
구분
정          확          도
大 小
정
밀
도
大
小
구분
정          확          도
大 小
정
밀
도
大
小
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<그림 2-2> 정확도(s)와 정밀도의 비교[과녁]
<그림 2-3> 정확도(s)와 정밀도의 비교[분포도]
참값  평균 참값  평균
참값 평균참값  평균
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(2) 지리정보 정확도의 통계학적 표현
지리정보의 정확도는 공간정확도[위치정확도], 시간정확도, 속성정확도[분류
정확도] 등으로 구분할 수 있다.  공간정확도는 다시 평면위치정확도와 수직위치
정확도로 세분할 수 있다.  공간정확도는 공간상의 한 지점의 좌표가 참된 위치
값을 나타낼 확률 또는 범위로 표현되고, 속성정확도는 공간상의 한 지점에 부여
된 속성값이 실제로 해당 지점에 존재할 확률로 표현된다.  아래의 표는 지리정
보의 정확도를 범위와 확률로 표시한 예이다.  표에서 보는 바와 같이, 범위표시
는 일반적으로 많이 사용되고, 이해가 쉬우나, 오차율을 계산하기에는 타당하지 
않은 것을 알 수 있다.
범위표시 : 200m ± 10m
확률표시 : 최대오차 3m에 신뢰수준 95% 
          또는 오차율 5%에 신뢰수준 90%
정확도는 신뢰수준10)에 따라 많은 차이를 보인다.  동일한 정확도라 하더라도 
신뢰수준에 따라 의미가 다르기 때문이다.  그러므로 신뢰수준을 언급하지 않고 
지리정보의 정확도를 표현하는 것은 통계학적으로 무의미하다.  따라서 지리정
보의 공급자는 반드시 신뢰수준과 정확도가 함께 명시된 정보를 제공해야 한다.
(3) 지리정보의 정확도 유지를 위한 고려사항
지리정보의 정확도 유지를 위한 고려사항 중 전체 데이터베이스와 관련된 항
목으로는 완결성 및 최신성, 문서화 등이 있다.  완결성은 하나의 데이터베이스
에서 일정 지역에 관한 모든 정보를 제공할 수 있도록 완전하게 구축하는 것을 
의미한다.  최신성은 수시로 갱신하여 항상 새로운 정보를 유지하는 것을 의미하
며, 문서화는 정보의 구축과정에 대한 이력을 보관하고 사용자에게 제공하는 것
10) 측정값이 허용오차 내에 포함될 확률(%)을 의미한다.
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을 의미한다.
지리정보의 정확도 유지를 위한 고려사항 중 세부항목으로는 위치정확성, 속
성정확성, 도형정보와 속성정보의 완벽한 연결, 완전한 위상구조, 구성요소간의 
논리적 일관성, 정보표현의 최소단위인 해상력(Resolution)11) 등이 있다.
또한 사용자관련 항목으로는 자료의 유통비용과 자료의 손쉬운 확보 등이 있
다.  자료의 유통비용뿐만 아니라 제작비용도 정확도와 많은 관련이 있다.  즉 
자료의 정확도를 높이기 위해서는 비용이 기하급수적으로 증대하는 상쇄
(Trade-off)함수 관계이기 때문이다.  
따라서 현재 상태보다 지리정보의 정확도를 제고하기 위해서는 많은 연구와 
투자가 추가되어야 하므로, 사용자와 시장은 정확도와 비용을 절충하여 선택해
야 한다.  아울러 지리정보의 유통과정에는 가격과 함께 반드시 정확도 측정방법
론을 명시해야 할 것이다.
<그림 2-4> 정확도와 비용과의 관계
정확도
비용
11) 어떤 특정상태 하에서 세부묘사를 분별하는 디스플레이 시스템의 능력을 관측하는 것으로 인치당 
점의 수, 라인 당 픽셀 수, 밀리미터 당 라인 수 등으로 표현된다.  구분될 수 있는 두 대상의 최소거
리, 주어진 지도 축척에서 지형요소의 윤곽이 그려진 정확도, 도면상에 표현될 수 있는 지형요소의 
최소 크기, 해상도는 보통단위, 인치당 픽셀의 개수로서 표시된다.(이강원‧함창학 편저. 2000. ｢GIS
용어해설집｣. 서울 : 구미서관)
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2.선행연구 고찰
이 연구와 관련 있는 국립지리원과 국토연구원, 한국건설기술연구원 등의 연
구보고서를 고찰한 결과, ｢수치지도 검수방안에 관한 연구(1998)｣, ｢수치지도 위
치정확도에 관한 연구(1998)｣, ｢수치지도 정확도 제고를 위한 수정/갱신방안에 
관한 연구(1999)｣, ｢수치지도 품질관리 연구(1999)｣, ｢기본지리정보구축 연구 및 
시범사업(2001)｣, ｢기본지리정보 구축사업의 품질확보방안 연구(2001)｣ 등이 이 
연구와 많은 관련이 있었다.
이러한 선행연구를 이 연구의 목적과 내용에 맞추어 첫째 지리정보의 정확도 
개념, 둘째 지리정보의 정확도 현황, 셋째 지리정보의 정확도 측정방법론 개발, 
넷째 정확도 측정방법론 시범 적용 등으로 범주를 나누어 고찰하였다.
1)지리정보의 정확도 개념
｢수치지도 품질관리 연구(1999)｣는 수치지도의 오류와 수치지도의 위치정확
성, 속성정확성 및 시간정확성 등의 개념을 정의하고 있다.  즉 수치지도의 오류
는 “수치지도 작성작업규칙과 작업내규에 위배되는 사항 중에 누락을 제외한 
것”으로 정의하였다.  또한 수치지도의 위치정확성은 “수치지도가 실세계의 공
간적 위치와 얼마나 정확하게 일치하는가”를 의미하고, 속성정확성은 “수치지도
의 속성(코드)이 얼마나 정확하게 구축되었는가”를 의미하며, 시간정확성은 “수
치지도의 현재성 및 임의의 변화 내용이 반영되었는가”를 의미한다고 정의하고 
있다.  
｢기본지리정보구축 연구 및 시범사업(2001)｣은 지리정보의 검수의 개념을 정
의하고 있다.  즉 지리정보의 검수는 “작업 지침대로 정확히 데이터가 구축되었
는지를 검증하는 것”을 의미한다고 정의하고 있다.
이러한 선행연구에서는 지리정보가 아닌 수치지도의 관점에서 개념을 정의하
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고 있으며, 지리정보의 정확도와 관련된 다양한 사항들을 체계적으로 정의하기 
보다는 몇몇 정확도와 검수 등 현재 정확도를 활용하기 위하여 주로 활용되는 
사항들을 정의하는데 그치고 있다.
2)지리정보의 정확도 현황
｢수치지도 검수방안에 관한 연구(1998)｣는 기관별 검수 현황 및 수치지도 관련 
법규 등을 고찰하였다.  국립지리원에서는 제작된 지도 또는 측량도면을 수동 독
취기(Digitiger, 디지타이저) 또는 자동 독취기(Scanner, 스캐너)에 의하여 취득한 
입력파일, 벡터편집 성과, 정위치 편집 성과, 출력도면, 현장조사 성과 등을 검수
한다.  이를 위해 표본을 추출하여 출력 중첩검수, 화면검수 및 프로그램검수 등
을 수행한다.  
먼저 출력 중첩검수에서는 설계서 및 성과품 납품내역서의 수량을 검사하고, 
수정 도화 원도, 기 제작된 지형도, 최종성과 출력도면 및 지리조사 성과 등을 
중첩 또는 상호 비교하여 심볼, 주기명, 수정도화 원도 입력상태, 등고선 및 표고
수치 등의 누락 또는 오기사항 등을 검사한다.  다음으로 화면검수에서는 최종성
과물의 코드 입력상태, 등고선의 Z값, 선의 단락 여부, 면처리 상태, 라인 심볼의 
방향상태 등을 검사한다.  마지막으로 프로그램검수에서는 검수용 프로그램을 
이용하여 지형코드의 적정사용 여부, 선형데이터의 연결 유무, 면형 데이터의 폐
합 유무, 도면의 적합성, 데이터 포맷상의 오류 등을 검사한다.  이러한 검수결과
를 검수표에 작성하는 것으로 검수과정은 완료된다.
표본추출은 작업별로 성격에 따라 표준이 되는 지역 중에서 추출한다.  출력 
중첩검수와 화면검수의 경우 10%의 표본을 이용하고, 프로그램검수는 전수검수 
한다.  심사결과가 총 100점 만점 중 90점 이상일 경우에는 합격이고, 95점∼90점
일 경우에는 보완하여 납품한다.  96점 이상일 경우에는 보완작업 없이 납품하
며, 90점 미만일 경우에는 재입력 해야 한다.
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국토연구원에서는 출력중첩검수, 화면검수, 프로그램검수, 현장조사 등을 수
행하였다.  출력 중첩검수 과정에서는 도로, 건물, 등고선, 및 위치 등의 오류와 
수치의 오기 등이 주로 발생하였다.  화면검수 과정에서는 도로선 코드입력, 세
류 처리, 지류계 처리, 콘크리트 구조물 코드, 주기 코드, 건물 코드 등의 오류가 
주로 발생하였다.  Geoconv라는 검수 전문 프로그램을 이용하는 과정에서는 기
준선 초과, 기준선 미달, 건물 폐합, 고도값, 등고선 끊김, 계층(Layer), 인접 계층, 
인접 고도값, 요소 부재, 인접 요소 부재, 불확실 요소 사용, 문자 기준점, 수부 
코드 폐합(저수지나 댐 등의 폐합), 등고선 교차, 등고선 꺾임, 요소 중복, 건물 
기호 위치, 등고선의 중복점, 등고선 직선화 미처리 등의 오류가 주로 발생하였
다.  
아울러 수치지도 관련 법규 중 수치지도작성 작업규칙, 수치지도작성 작업내
규, 수치지도제작 성과검수 기준 등에 대한 현황 및 문제점을 파악하고, 수정‧보
완사항을 제안하였다.
｢수치지도 위치정확도에 관한 연구(1998)｣는 수치지도 제작 관련 법규 및 규정
을 고찰하고, 기존 수치지도의 위치정확도를 실험‧분석하였다.  수치지도 제작 
관련 법규 및 규정으로 자료원에 관한 규정은 측량법, 공공측량작업기준에관한
규칙, 항공사진측량작업내규, 지도도식규정 등이 있고, 자료변환 및 처리에 관한 
규정으로 수치지도작성작업규칙, 수치지도작성작업내규, 용역사업검사업무규정 
등이 있다.  또한 기존 수치지도의 위치정확도를 실험‧분석한 결과 1/1,000 수치
지도의 수평위치오차는 ±0.66m, 수직위치오차는 ±0.19m이고, 1/5,000의 경우 수
평위치오차는 ±5.42m, 수직위치오차는 ±3.0m로 나타나 대부분 허용오차를 벗어
나고 있다.
｢수치지도 정확도 제고를 위한 수정/갱신방안에 관한 연구(1999)｣는 측량방법
별 위치정확도를 분석하였다.  결과를 살펴보면, 평균오차는 직접측량의 경우 
GPS레이저 0.19m, 지거 0.42m, 평판 0.38m이고, 사진측량의 경우 해석도화 
0.31m, 항삼점 0.39m, 지도좌표점 0.52m, 수치사진측량장비 0.54m이며, 준공도면
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의 경우 0.33m, 위성영상의 경우 8.43m로 나타나 측량방법에 따라 오차수준이 크
게 차이가 나는 것을 알 수 있었다.
｢기본지리정보구축 연구 및 시범사업(2001)｣은 수치지도 관련 규정 및 법규‧
기준 등을 고찰하였고, 외국의 공간정보의 위치정확도 관련 규정 및 평가방법을 
고찰하였다.  또한 우리나라의 작업규정 및 규칙상의 위치정확도 표현항목으로 
항공사진촬영과 지상 및 사진기준점측량 정확도의 기준, 수치도화의 정확도 기
준, 자료처리에 따른 위치정확도 기준으로 자동독취, 수동독취, 벡터편집 및 정위
치편집, 출력오차 등에 따라 정확도 기준을 제시하였다.
｢수치지도 품질관리 연구(1999)｣는 수치지도의 정확도 관련 법규 및 정확도 관
리의 문제점을 제시하였다.  수치지도의 정확도 관련 법규는 수치지도작성작업
규칙, 수치지도작성작업내규, 공공측량작업규정기준에관한규칙적용, 수치지도검
사기준 등이 있으며, 검사방법으로 출력중첩검사와 화면검사, 현장지리조사 등
이 있다.
수치지도 정확도 관리의 문제점은 고품질의 자료를 제작하기 위한 명확한 명
세서가 없고, 위치정확도의 기준이 모호하다는 것이다.  또한 위치정확도 규정이 
현황을 고려하지 않고 지나치게 세부적이고, 위치정확도의 표현 및 평가방법의 
기준이 설정되지 않아, 자료원의 오차와 자료처리과정에서 오차의 한계를 파악
하기 곤란하다는 것이다.  이밖에 원도의 왜곡, 정확도 관리 및 절차의 비일관성, 
정확도 관리 기록의 유지관리 미비, 화면검사의 부담 과중 등 정확도 인정절차의 
문제 등이 내재되어 있으며, 속성정보에 대한 의미가 모호하고, 명확한 기준이 
없는 등 수치지도 활용상의 문제가 많이 있다.
｢기본지리정보 구축사업의 품질확보방안 연구(2001)｣는 수치지형도 제작시 위
치정확도 관련 문제점 및 개선사항과 수치지형도 활용상의 문제점을 제시하였
다.  수치지형도 제작시 위치정확도의 개선을 위해 해결해야 할 문제점은 관련 
규정이 모호하고, 지나치게 세부적이며, 선진 외국의 규정에 비해 상당히 엄격하
다.  또한 위치정확도 향상을 위한 노력보다는 전산화 단일구조의 논리적 일관성
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이나 완전성에 관한 정확도에 편중되어 있다.  이러한 문제점을 해결하고 위치정
확도를 개선하기 위해서는 현지지리조사를 줄이고, 제작방법을 개선하며, 자료 
입력방법을 개선하는 것이다.
수치지형도 활용상의 문제점은 dxf 데이터를 타 소프트웨어로 변환할 때 불완
전성이 발생하고 있으며, 속성정보내용이 복잡하여 수요자의 불편이 발생하고 
있다.  또한 위상관계 미정립, 선형데이터의 불연속성, 폴리곤 데이터의 부재 등 
사용자 측면에서 보완해야 할 사항이 많이 있다.
<표 2-2>는 SA에 의한 기본지리정보의 오차를 분석한 결과이다.
많은 선행연구에서 지리정보의 현황과 관련된 내용을 다루고 있으나, 지리정
보의 개념이 아닌 수치지도 측면에서 접근하였으며, 연구내용이 위치정확도 및 
수정‧갱신에 한정되어 있다.  또한 실험‧분석과정이 생략되어 있다.
<표 2-2> SA12)에 의한 기본지리정보 오차 분석13)14)
측량방법 형식 SA
일반오차범위 오차조정후의 정확도
수평오차 수직오차 수평오차 수직오차
이동식
GPS측량
GPS
제거 전 100m 150m 50㎝ 1m
제거 후 20m 30m <10㎝ 20㎝
DGPS13)
제거 전 <10m <20m 5㎝+5ppm 8㎝+8ppm
제거 후 제거 전 보다 오차가 약간 감소함
정지식
GPS측량
GPS
제거 전 10m 15m 20㎝ 50㎝
제거 후 2m 3m <10㎝ 20㎝
DGPS
제거 전 <1m <3m 5㎜+0.5ppm 8㎜+0.8ppm
제거 후 제거 전 보다 오차가 약간 감소함
12) 선택적 사용(Selective Availability)은 일반인이 GPS를 사용할 때, 100m의 위치정확도를 이용하도록 
하는 규정을 말한다.
13) 국립지리원. 2001. ｢기본지리정보구축 연구 및 시범사업｣. 경기 : 국립지리원.
14) 측량용과 항법용 수신기를 결합하여 이동체의 후처리 및 실시각 정밀 위치를 측정하는 기법으로 정
밀도는 1∼5m이다.(건설교통부. 2002. ｢GIS감리비 산정 및 활성화방안 연구｣. 경기 : 건설교통부. 
p25.)
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3)지리정보의 정확도 측정방법론 개발
｢수치지도 위치정확도에 관한 연구(1998)｣는 제작방법에 따라 평균제곱근오차
를 이용하여 수치지도의 위치정확도 한계를 규정하고 있다.  수치지도의 위치정
확도 평가방법은 수평위치 및 수직위치에 대해 신뢰구간의 오차타원개념
［Z×RMSE］을 도입하였다.  또한 지도상의 주요점에 대해 실측성과와 비교하
여 평가하였다.
｢수치지도 검수방안에 관한 연구(1998)｣는 수치지형도작성 작업규칙과 작업내
규를 검토하여 국내의 실정에 맞는 수치지형도 검수항목 및 검수내용을 재정립
하였고, 검수기관의 자동프로그램검수와 용역업체에서 자체적으로 개발한 검수
프로그램을 각각 분석하여 효과적인 검수프로그램 개선방안을 제안하였다.  또
한 수치지형도를 검사할 때 무한대의 공간요소를 모두 조사하는 것은 비효율적
이므로, 통계적 검수방법을 도입하여 모집단을 대표하는 표본의 크기를 결정하
고 표본을 추출하는 방법, 그리고 표본의 의한 모집단의 정밀도 측정 및 신뢰도 
테스트방법 등의 통계이론을 적용한 검수방법을 제안하였다.  
그리고 수치지형도 제작단계에 따른 검수절차를 정립하고, 수치지형도의 오류
유형을 분류하여 완성된 수치지형도의 수요별 검수 유형을 정립하고, 검수절차
에 따른 검수기록양식을 정형화하였다.
수치지도의 통계적 검수방법을 살펴보면, 먼저 수치도화 검수를 수행하는데 
여기서는 요소누락, 실폭 표현, 곡선데이터의 점간 최소간격 등을 검사한다.  1단 
완전추출법15)을 이용하며, 10%를 표본으로 추출하되, 조밀한 사진(1/3), 보통의 
사진(1/3), 성긴 사진16)(1/3)을 동일한 비율로 이용한다.  
15) 검사대상 지도에서 일정 비율의 도엽을 추출하고, 추출된 도엽을 대상으로 여러 가지 검사방법을 
이용하여 전수검사 하는 방법이다.
16) 조밀한 지도, 보통의 지도, 성긴 지도의 구분 기준은 일정한 지역 내에 객체수의 정도 및 복잡정도에 
따라 구분된다.  조밀한 지도는 시가지, 보통의 지도는 교외지, 농경지, 성긴 지도는 구릉지, 산악지
를 일반적으로 말하지만, 대부분의 지도는 여러 지역적 분포가 혼합되어 있으므로 시가지가 80%이
상일 경우를 조밀한 지도, 교외지, 농경지가 80% 이상일 경우를 보통의 지도, 구릉지, 산악지가 80%
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<표 2-3>은 수치지도화 검수 항목 및 기준을 나타낸다.  표에서 보는 바와 같
이, 위치정확성, 완전성, 논리적 일관성, 기하구조의 적합성 등의 검수항목을 설
정된 기준과 방법에 따라 검사하는 것을 알 수 있다.
<표 2-3> 수치지도화 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
도화원도 
/
도화파일 비교
기계식도화
위치정확성
표정오차
묘사오차
도화기사용
표준편차 최대오차
해석식도화
0.3㎜ 0.2㎜ 0.4㎜
0.2m 0.15m 0.3m
- 0.3m 0.6m
요소누락
기계식도화
(도화원도 뒷면에 표기)
완전성
도화원도(항공사진)와 비교하
여 요소누락이 되었는가 검사
도화기사용
해석식도화
(출력도면에 표기)
실폭표현 도로, 하천
논리적
일관성
1/1,000 0.6m이상
도화기사용1/5,000 3.0m이상 
1/25,000 6.0m이상
곡선데이터의 
점간  
최소간격
논리적
일관성
축척 간격 표고
도화기사용
1/1,000 1m 6°
1/5,000 1m 6°
1/25,000 10m 10°
표고점
존재
평탄지
논리적
일관성
도상 4㎝
도화기사용도로 도상 2㎝
필지 한 논 필지당 1개(1/1,000)
지류기호
논리적
일관성
한 필지에 1개씩 중앙에 
입력하였는지의 여부(1/1,000)
도화기사용
X, Y, Z값의 존재여부
기하구조의 
적합성
해석도화 한경우에는 X, Y, 
Z값이 모두 존재하여야 한다.
도화기사용
이상일 경우를 성긴 지도로 정의한다.
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두 번째 지도데이터 입력검수(벡터와 래스터)는 화면검수와 출력중첩검수를 
수행하며, 요소누락의 항목에 대해서 통계적 검수를 실시하므로, 2단 완전추출
법17)을 사용한다.  납품된 도엽의 10%를 표본으로 추출하되, 조밀한 지도(1/3), 
보통의 지도(1/3), 성긴 지도(1/3)로 분배하여 표본을 추출한다.  
<표 2-4>는 지도데이터의 입력 검수 항목 및 기준을 나타낸다.
<표 2-4> 지도데이터 입력 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준
검수
방법
자동
독취
성과
해상도
데이터입력과정 
및 생성연혁 
해상도   400dpi이상
독취범위 600㎜*900㎜이상
화면검수품질(잡음여부)
벡터로 변환하는데 이상이 없어야 한
다.
래스터데이터와 벡터데
이터의 도곽 좌표차이
표정오차 0.2㎜ 이내
수동
독취
성과
해상도
데이터입력과정 
및 생성연혁 
해상도 1㎜당 20선이상
독취범위 600㎜*900㎜이상
기준점의 사용여부 4점이상
화면검수
표정오차 0.2㎜ 이내
투    영 
도엽코드
도곽좌표
투영 데이터입력과정 
및 생성연혁 
평면직각좌표계에 의한 TM도법으로 
미터(m)로 소수 2자리까지 표현되었는
지의 여부 화면검수
도엽코드, 도곽좌표 표준코드에 맞게 적용되었는지의 여부
독취원도(래스터데이터)와 
벡터파일과 비교
위치정확성 표정오차 0.2mm 이내 화면검수
확인용 출력도면과 원도와의 비교 위치정확성
상대오차 0.7mm 이내
표준편차 0.4mm 이내 
출력중첩
검수
요소누락
자동독취
(출력도면에 표기)
완전성
독취원판과 비교하여 누락되었는지의 
여부
출력중첩
검수
17) 1단계로 검사대상 지도에서 일정 비율의 도엽을 추출하고, 2단계로 추출된 도엽에서 일정 구역을 
표본으로 추출하여 추출된 구역 내의 내용물에 대하여 검사하는 방법이다.
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지리조사 및 현지보완측량 검수는 현지조사의 방법으로 검사하며, 현지조사에 
참여하는 감독원의 판단으로 GIS 데이터베이스로서 중요한 역할을 하게 될 지역
을 위주로 검수계획을 세운 후, 현지조사를 실시한다.  
<표 2-5>는 지리조사 및 현지보완측량 검수 항목 및 기준을 나타낸다.  표에서 
보는 바와 같이, 지리조사 및 현지보완측량 검수에서는 시간적 정확성, 완전성, 
위치정확성 등의 검수항목을 설정된 방법 및 기준에 따라 검사하는 것을 알 수 
있다.
벡터편집 검수는 모두 화면검수 방법으로 검수하며, 2단 집락추출법18)을 사용
한다.  <표 2-6>은 벡터편집 검수 항목 및 기준을 나타낸다.  표에서 보는 바와 
같이, 벡터편집 검수에서는 논리적 일관성 및 위치정확성 등의 검수항목을 설정
된 방법 및 기준에 따라 검사하는 것을 알 수 있다.
<표 2-5> 지리조사 및 현지보완측량 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
현지조사의 정확성 여부 시간적정확성
항공사진을 촬영한 시점을 기준으로 
현지조사 대상물이 실제로 존재하는지
의 여부
현지조사
현지조사의 누락 여부 완전성
현지조사항목의 누락 여부
(국립지리원 내규 제71호 근거)
현지조사
현지조사의 위치정확성 여부 위치정확성 현지조사항목의 위치가 정확한지 여부 현지조사
현지보완측량 
위치정확성
완전성
도화불가능지역에 대한 현지보완측량
이 제대로 되었는지의 여부
현지조사
18) 1단계로 검사대상 지도에서 일정 비율의 도엽을 추출하고, 2단계로 추출된 도엽에서 몇 개의 객체들
을 표본으로 추출하여 검사하는 방법이다.
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<표 2-6> 벡터편집 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
래스터데이터와 
벡터데이터의 비교
위치정확성
상대오차 0.7mm 이내
표준편차 0.4mm 이내 
화면검수
실폭표현 도로, 하천 논리적일관성
1/1,000 0.6m이상
화면검수1/5,000 3.0m이상 
1/25,000 6.0m이상
중심선생성
도로
논리적일관성
1/1,000
1/5,000 이상
모든실폭도로
고속도로
국도, 지방도
시가지간선도로
화면검수
하천
곡선데이터의 
점간  최소간격
논리적일관성
축척 간격 표고
화면검수
1/1,000 1m 6°
1/5,000 1m 6°
1/25,000 10m 10°
표고점
존재
평탄지
논리적일관성
도상 4㎝
화면검수도로 도상 2㎝
필지 한 논 필지당 1개(1/1,000)
지류기호 논리적일관성
한 필지에 1개씩 중앙에 입력하였는지의 
여부(1/1,000)
화면검수
정위치편집 검수는 화면검수와 출력중첩검수의 방법으로 검수하며, 2단 집락
추출법을 사용한다.  <표 2-7>은 정위치편집 검수 항목 및 기준을 나타낸다.  표
에서 보는 바와 같이, 정위치편집 검수에서는 속성정확성, 문자정확성, 완전성 및 
우치정확성 등의 검수항목을 설정된 방법 및 기준에 따라 검사하는 것을 알 수 
있다.
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<표 2-7> 정위치편집 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
속성코드의 
정확도
지형코드
(출력도면에 표기)
속성정확성
레이어명이 레이어코드에 맞게 
입력되었느지의 여부
화면검수
문자
(주기)
문자의 모양
(크기, 모양, 폰트)
문자정확성
건설교통부령 제247호에 의거하여 
입력하였는지의 여부 화면검수
/
출력중첩
검수
문자의 위치
문자의 표기
의미의 명확성
현지보완측량
현지지리조사
(출력도면에 표기)
완전성
위치정확성
현지보완측량도면과, 현지지리조사도면과 
비교하여 누락 및 정확하게 입력 
되었는지의 여부
화면검수
/
출력중첩
검수
<표 2-8> 구조화편집 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
기하구조 
폴리곤의 폐합여부
기하구조
의 적합성
건물, 호수 등 폴리곤의 폐합여부
프로그램검수
/
화면검수
선의 중복
UNDERSHOOT
OVERSHOOT
선의 연결성
도로, 등고선 등의 연속되는 모든 
선형데이터의 연결유무
선의 방향성
유수방향 등의 선의 방향성이 정확한지 
여부
선의 교차
도로, 도로중심선, 하천, 하천중심선이 
고가부 및 교량과 교차시 교량등을 
통과하여 연결
지류계의 폐합여부 
(1/1,000)
3차원데이
터의 입력
등고선, 표고점, 
삼각점, 수준점
기하구조
의 적합성
높이값이 정확하게 논리적으로 맞는지의 
여부
프로그램검수
/ 화면검수
경계정합
인접도면간의 
접합상태
경계정합
인접도면간의 접합상태와 인접간의 
점합상태가 논리적으로 유연한가의 여부
프로그램검수
/ 화면검수
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구조화편집 검수는 프로그램검수와 화면검수를 실시하며, 프로그램검수는 전
수검수하고, 화면검수는 2단 집락추출법을 사용한다.  <표 2-8>은 구조화편집 검
수 항목 및 기준을 나타낸다.  표에서 보는 바와 같이, 구조화편집 검수에서는 
기하구조의 적합성 및 경계정합 등의 검수항목을 설정된 방법 및 기준에 따라 
검사하는 것을 알 수 있다.
<표 2-9>는 1/5,000축척의 도면제작 편집검수의 내용을 나타낸다.  표에서 보
는 바와 같이, 1/5,000축척의 도면제작 편검수에서는 문자정확성을 설정된 방법 
및 기준에 따라 검사하는 것을 알 수 있다.
<표 2-10>은 자동검수프로그램검수의 내용을 나타낸다.  표에서 보는 바와 같
이, 기준선의 초과 및 미달 오류, 건물 폐합 오류, 고도값 오류 등 다양한 종류의 
오류를 검수 전문 프로그램을 이용하여 자동으로 오류를 검사하는 것을 알 수 
있다.
마지막으로 최종검수를 수행한다.  <표 2-11>은 최종 검수 항목 및 기준을 나
타낸다.  표에서 보는 바와 같이, 최종 검수에서는 데이터포맷을 설정된 방법 및 
기준에 따라 검사하는 것을 알 수 있다.
<표 2-9> 도면제작편집검수 내용(1/5,000)
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
문자정확성 문자정확성
지도도식규칙 및 표준도식에 맞게 
입력하였는지의 여부
출력중첩
검수
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<표 2-10> 자동검수프로그램검수 내용
번호 검수내용 번호 검수내용
1
기준선초과 오류
(OVERSHOOT)
11
불확실한요소사용오류
(USELESS ENTITY)
2
기준선미달오류
(UNDERSHOOT)
12
문자기준점오류 
(I POINT TEXT)
3
건물폐합오류
(BUILDING OPEN)
13
수부코드폐합오류
(WATER OPEN)
4
고도값오류
(Z-VALUE AMBIGUOUS )
14
등고선교차오류
(CON INTERSECTION)
5
등고선끊김오류
(CON BREAK)
15
등고선꺽임오류
(CON OVER DEGREE)
6
자료층오류
(LAYER MISS)
16
요소중복오류
(ENTITY DUPLICATED)
7
인접자료층오류
(REF LAYER MISS)
17
건물기호위치오류
(B-SYMBOL OUTSIDE)
8
인접고도값오류
(REF Z-VALUE MISS)
18
등고선중복점오류
(DUPLICATED POINT)
9
요소부재오류
(ENTITY NOSE)
19
등고선직선화미처리오류
(USELESS POINT)
10
인접요소부재오류
(REF MATCH MISS)
<표 2-11> 최종 검수 항목 및 기준
검수내용 검수항목 검수기준 검수방법
읽기오류
S/W에서 DXF 읽기정도
데이터 포맷 오류가 없이 읽혀지는지의 여부 화면검수한글완성형의 읽기정도
(KS 5601완성형)
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｢수치지도 품질관리 연구(1999)｣는 수치지형도의 품질관리절차, 검수방안 등
을 제안하였다.  먼저 시가지, 교외지, 산악지를 고루 포함한 120도엽의 수치지형
도를 이용하여 전수검사법, 1단 완전추출법, 2단 완전추출법 및 2단 집락추출법
을 이용하여 정확도를 측정하고, 통계적 검사기준(안) 및 검수절차(안)을 제안하
였다.  검사항목은 수치지형도의 검수를 위해 데이터 이력, 데이터 포맷, 위치정
확도, 속성정확도, 기하구조의 적합성, 논리적 일관성, 경계정합, 문자정확성, 시
간적 정확성, 완전성 등으로 정하였고, 표본추출 비율은 도면출력검사 10%, 화면
출력검사 10%, 소프트웨어검사 100%이다.  검사방법으로 누락은 2단 완전추출
법을, 오류는 2단 집락추출법을 제안하였다.
｢기본지리정보구축 연구 및 시범사업(2001)｣은 기본지리정보의 검수항목 및 
검수지침을 제안하였다.  검수항목은 데이터 입력과정 및 생성연혁 관리, 데이터 
포맷, 위치정확도, 속성정확도, 기하구조의 적합성, 논리적 일관성, 도면적합성, 
시간적 정확성, 완전성 등을 제안하였다.  
또한 기본지리정보의 단계별 검수 지침을 제안하였다.  즉 현지조사 및 현지보
완측량단계에서는 현지조사의 정확성 여부, 현지조사의 누락 여부, 위치정확도 
여부, 현지보완측량 등을 검수하고, 정위치편집 단계에서는 도면정합 오류, 속성
정보 정확성, 면형 폐합, 선형데이터의 연결성, 중심선 생성오류 등을 검사하며, 
구조화편집단계에서는 데이터구조, 데이터 포맷, 도면접합성, 속성정보 정확성, 
최종 검수 등을 제안하였다.
｢기본지리정보 구축사업의 품질확보방안 연구(2001)｣는 데이터 입력과정 및 
생성연혁 관리, 데이터 포맷, 위치정확성, 속성정확성, 기하구조적합성, 논리적 
일관성, 경계정합, 시간적 정확성, 완전성 등을 지리정보의 정확도 측정 항목으로 
제안하였다.  
또한 검수방법으로 출력중첩검수, 화면검수, 프로그램검수, 현장조사 등을 제
안하였으며, 현지조사검수에는 2단 완전추출법, 구조화 편집검수에는 프로그램
검수(전수검수)와 화면검수(2단 집락추출법)를 제안하였다.
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이러한 선행연구에서는 제2장 2절 2항 “지리정보의 정확도 현황”과 마찬
가지로 지리정보가 아닌 수치지도 측면에서 접근하였고, 연구내용이 위치정
확도에 한정되어 있다.  또한 통계적 정확도 측정방법론을 개발하기 위해서
는 기본원칙과 틀을 세우고, 이론적 근거를 토대로 기준을 마련해야 하나, 이
론적 전개과정이 생략되어 있다.
4)정확도 측정방법론 시범 적용
｢수치지도 품질관리 연구(1999)｣에서는 정확도 측정방법론을 개발하는 과정에
서 특정 자료를 활용하여 전수검사, 1단 완전추출법, 2단 완전추출법, 2단 집락추
출법에 대한 누락과 오류율을 산정하였다.  전수검사에서 누락은 802개이다.  그
러나 40%의 표본을 추출하여 1단 완전추출법을 수행한 결과 795개의 누락이 추
정되었고, 2단 완전추출법에서는 804개가 추정되었다.  또한 전수검사에서 오류
율은 0.381%인 반면에, 50%의 표본을 추출하여 1단 완전추출법을 수행한 결과 
오류율이 0.383%로 추정되었고, 2단 완전추출법에서는 오류율이 0.384%로 추정
되었다.
통계학적 기법을 활용하여 정확도 측정방법론을 시범 적용함으로써 객관성을 
확보하려 노력한 선행연구가 일부 존재한다.  그러나 이러한 연구에서조차도 표
본의 크기 및 추출방법 등 가장 기본적인 단계에서부터 기존의 관례를 따르거나, 
주관적 판단이 개입되었다.
5)선행연구 고찰의 시사점
이 연구와 관련된 몇몇 선행연구의 보고서를 검토한 결과 몇 가지 공통점을 
찾을 수 있었다.  첫째 지리정보가 아닌 수치지도 또는 지도라는 개념에서 연구
를 수행하였다는 것이다.  지리정보와 수치지도 또는 지도는 기본 개념, 접근방
제 2장∙관련 이론 및 선행연구 고찰   33
식, 활용범위, 문제점, 발전방향 등 다양한 각도에서 많은 차이점이 존재하므로, 
선행연구에서 제시한 개념, 현황분석, 정확도 측정 방법론, 시범적용 등의 내용이 
본 연구에서 추구하는 내용과는 다르다.  따라서 제1, 2차 국가GIS구축사업을 통
해 많은 지리정보가 제작‧활용되는 현재의 시점에서 수치지도가 아닌 지리정보
의 관점에서 정확도 관련 개념을 정의하고, 측정방법론을 개발해야 할 필요성이 
존재한다.
둘째 이론적이고 객관적인 기준 및 근거가 미흡하고, 주관적인 판단이 개입되
었다는 것이다.  일례로 정확도 표현방법 및 검수 절차(안) 등에 대해 통계적 기
법을 도입함으로써 객관성을 확보하려 노력하였으나, 가장 기본이 되는 표본의 
크기 및 추출방법 등을 통계적 이론에 따르지 않고, 주관적 판단 또는 기존의 관
례에 의존함으로써 측정결과에 대한 신뢰도를 저하시키고 있다.  따라서 이론적
이고 객관적인 기준 및 근거를 토대로 지리정보의 정확도 측정방법론을 개발해
야 할 필요성이 있다.
셋째 연구의 내용이 관련 이론 및 사례 등을 충분히 고찰하지 않고, 일부 분야
에 한정되어 있다.  정확도 및 품질관리 등은 상당히 포괄적 개념인데도 불구하
고, 연구의 내용이 위치정확도, 검수 및 수정갱신 등에 한정되었다.  따라서 위치
정확도를 제외한 다른 정확도 항목들에 대한 언급이 거의 없고, 정밀도에 대한 
분석이 존재하지 않았다.  또한 개념정립의 과정 등에서도 연구와 관련된 내용들
을 단계적이고 체계적으로 정의하지 않고, 몇 가지 사항에 대해서만 단순 정의하
고 있다.  따라서 지리정보의 오류, 허용오차, 정확도(s)와 정밀도, 신뢰수준 및 
허용오차 등 정확도 관련 개념을 명확히 정립하고, 통계적 품질관리기법을 이용
하여 지리정보의 정확도에 대한 객관적이고 표준화된 측정방법론을 개발해야 할 
필요가 있다.
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3.지리정보 정확도의 개념 정립
1) 정확도 측정항목
지리정보의 정확도를 측정하기 위해 이용되는 항목으로 데이터 이력, 데이터 
포맷, 도곽선의 완전성, 위치정확도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 논리적 일관
성, 완전성 등 9가지 항목을 설정하였다.  이것은 관련 이론 및 선행연구 고찰, 
국내외 사례 등을 종합‧분석하여 설정하였다.
데이터 이력은 데이터의 획득, 입력, 편집, 갱신, 변환, 분석 등의 과정에 대한 
정확한 정보를 담고있는가를 검사한다.  데이터 이력의 요소는 자료원, 관측, 파
생, 편집, 전환, 변환 및 데이터의 분석 등이다.  데이터 이력을 고찰함으로써 데
이터의 총체적인 생성 및 변환의 과정을 탐색할 수 있으므로, 데이터의 신뢰도를 
확보하기 위해 중요한 측정항목이다.
데이터 포맷은 데이터의 포맷이 기준에 맞게 제작되었는가를 검사한다.  공간
정보와 속성정보에 대하여 검사한다.  신뢰도가 높은 데이터라 할 지라도 먼저 
데이터를 정해진 소프트웨어를 통해 불러들여 편집‧분석‧활용 등이 가능하므로 
데이터 포맷은 모든 데이터에 대해 반드시 지켜져야 하는 측정항목이다. 
위치정확도는 지형지물의 위치가 기준에 맞게 제작되었는가를 검사한다.  수
치화된 대상물의 참값과 근사값의 차이를 계산한다.  정량화가 가능하며, 가장 
쉽게 접근할 수 있는 항목이므로, 측정기준을 명확하게 정립해야 한다.
속성정확도는 지형코드와 속성값이 기준에 맞게 제작되었는가를 검사한다.  
체계적으로 속성정확도를 분석하기 위해서는 속성 관측의 차원(명목적 속성으로
서 정성, 정량적 값 / 서수적 속성으로 순서나 등급)을 분류하여야 한다.  현재의 
수치지형도는 속성값을 포함하지 않고, 화면에 이미지로 보여주는 것에 불과하
므로, 속성정확도 측정에 제한이 따르나, 향후 개발되어 유통될 기본지리정보는 
속성값을 포함할 계획이므로 이러한 문제점을 해결할 수 있다.
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기하구조 적합성은 지형지물의 모양이 실제와 얼마나 일치하는가를 검사한다.  
기하구조는 지리적 객체가 선택된 모델에 얼마나 부합되게 표현되어 있는가에 
대한 척도이다.  기하구조의 충실성19), 폴리곤의 폐합 여부, 선의 중복/undershoot 
/over shoot 여부, 교차선의 정확도 등을 검사한다.
논리적 일관성은 데이터가 논리적으로 모순되지 않고 제대로 제작되었는가를 
검사한다.  공간데이터는 해당 데이터모델의 구조적 특성을 따르고, 제약조건 및 
기준에 적합할 때 논리적 일관성이 있다.  논리적 일관성은 데이터베이스의 일관
성, 위상적 일관성, Scene의 일관성 등으로 구분할 수 있다. 
완전성은 수치데이터가 실세계를 잘 반영하고 있는가를 검사한다.  즉 추상화
된 대상과 실제 지형지물의 관계가 적합한가를 살펴본다.  완전성을 검사하기 위
해 요소 누락 여부, 표본의 적합성, 정의의 적합성 등을 조사한다.
도곽선의 완전성은 도곽선의 범위, 연결, 좌표값 등 도곽선이 기준에 맞게 제
작되었는가를 검사하고, 경계접합은 지형지물이 인접 도면과 제대로 접합되는가
를 검사한다.
2) 지리정보의 품질 요건
지리정보가 고품질을 유지하기 위해서는 여러 가지 조건이 필요하지만 무엇보
다도 정확도 측정항목에 위배되지 않아야 한다.  정확도 측정항목을 만족시키면
서 고품질을 유지할 수 있는 품질 요건은 다음과 같다.
첫째 모든 도면은 획득‧입력‧갱신‧변환 등에 대한 정보를 포함하고, 기준으로 
제시된 포맷으로 제작되어야 한다.  즉 모든 도면은 이력이 관리되어야 하고, 적
정한 포맷으로 제작되어야 한다.
둘째 모든 지형지물이 포함되어야 하고, 불필요한 지형지물이 존재하지 않아
야 하며, 모든 지형지물은 정확한 형태로 제자리에 위치해야 한다.  또한 모든 
19) 실세계의 배열상태 또는 모양이 수치데이터로 정확하게 반영되었는가를 나타낸다.
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지형지물은 주어진 경계선 안에 존재해야 하고, 인접도면과 제대로 접합되어야 
하며, 지형지물의 코드값과 속성값은 정확하게 일치해야 한다.  아울러 연계성이 
있는 지형지물은 연계되어야 한다.  
셋째 실세계의 모든 형상들은 상호 연관관계를 유지하면서 존재해야 하며, 모
든 폴리곤은 하나의 표시점(Label Point)만을 가져야 한다.
<그림 2-5>는 위에서 제시한 품질 요건에 위배되는 사례를 나타낸 그림이다.
<그림 2-5> 지리정보의 품질요건 위배사례
표시점 빠짐
유사결절점
밖으로
삐져나옴
하나의 
폴리곤에 
두개의 
표시점
하나의 
폴리곤에 
두개의 
표시점
3) 정확도 측정식
제2장 1절 3항의 정확도 개념에서 살펴본 바와 같이, 정밀도는 표준편차의 값
으로 표현되고, 정확도(s)는 최대오차의 값으로 표현된다.  따라서 정밀도는 <수
식 2-4>의 표준편차 방정식을 이용하여 산정할 수 있다.  또한 정확도(s)는 측정
값들의 참값과의 거리이므로 Z-값 방정식을 이용하여 산정할 수 있다.  
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<수식 2-5>는 정밀도와 정확도(s)의 측정식을 나타낸다.
정밀도 = 표준편차 = SQRT[Σ(x－ χ￣ )2 / n]           <수식 2-5>
정확도(s) = 최대오차(x) = Z×S+ χ￣     ꀹ    Z = (x－ χ￣ )/S      
여기서 x : 최대오차
      χ￣  : 오차(편차)의 평균
       Z : Z-값 (표준화 변수(standardized variable))
          신뢰구간에 따라 결정됨
          ・Z=2.58 (99.0% 신뢰구간)
          ・Z=1.96 (95.0% 신뢰구간)
       S : 표준편차
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3C H A P T E R
지리정보의 정확도 측정 현황 분석
1.우리나라의 정확도 측정 현황
1) 제도 및 기준
우리나라의 수치지도 정확도 관련 법규 중 자료원과 관련된 법규는 공공측량
작업기준에관한규칙, 항공사진측량작업내규, 지도도식규정, 측량법 등이 있고, 
자료변환 및 처리와 관련된 법규는 수치지도작성작업규칙, 수치지도 작성작업내
규, 용역사업검사업무규정 등이 있다.  
수치지도의 대표적인 정확도 관련 법규인 측량법의 성과심사제도는 공공측
량20)을 대상으로 하며, 측량의 적합성을 확보하고, 중복해서 사업이 수행되는 것
을 배제하며, 측량과 관련된 자료를 수집‧분석하기 위하여 시행되었다. 
<표 3-1>은 수치지도 품질관련 법규 및 규정을 나타내고, <표 3-2>는 측량법상 
오차의 허용범위를 나타낸다.
20) 공공측량의 범위는 국립지리원에서 실시하는 기본측량 외에 국가, 지방자치단체, 정부투자기관과 대
통령령이 정하는 기관이 실시하는 측량을 대상으로 한다.
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<표 3-1> 수치지도 정확도 관련 법규 및 규정
분 류 법     규     명 주  요  내  용
 자료원
공공측량작업기준에 관한 규칙 건교부령제498호, 원도제작과정
항공사진측량 작업내규 국립지리원내규제151호
지도도식규정 축척별 지도 표현에 대한 세부규정
측량법
측량법 6조 7조, 측량기술의 연구개발과 기본측량에 관
한 계획
자료변환
및
처  리
수치지도작성작업규칙 건교부령 제17호
수치지도작성작업내규 국립지리원내규 제71호, 수치지도 관련 세부 규정
용역사업 검사업무 규정 국립지리원내규 제64호
<표 3-2> 축척별 오차의 허용범위
도화축척
표준편차 최대오차
평면위치 등고선 표고점 평면위치 등고선 표고점
1/1,000 0.2m 0.3m 0.15m 0.4m 0.6m 0.3m
1/5,000 1.0m 1.0m 0.5m 2.0m 2.0m 1.0m
1/25,000 5.0m 3.0m 1.5m 10.0m 5.0m 2.5m
오늘날 중앙부처, 지방자치단체 등에서 GIS사업이 대규모로 추진됨에 따라 
GIS기술을 적정하게 적용하고, 투자비용에 대한 효율성을 확보해야 한다.  또한 
국가GIS정책과 각종 표준 및 기준 등을 일관성있게 적용하기 위한 제도적 장치
를 마련해야 할 시점이 되었다.  이러한 사항들을 충족시킬 수 있는 제도가 바로 
GIS감리제도이다.  현재 이 제도의 도입을 추진중이며, 세부적인 (안)이 마련되
어 있으므로 조속히 법제화될 예정이다.
GIS감리제도에는 지리정보검수, 시스템감리, GIS사업관리, 지리정보활용체계
검수, GIS컨설팅 등이 포함될 예정이다.
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<표 3-3> 수치지도 검수항목
오  류  항  목 검        사        내        용
좌표값의 단위 ․좌표값의 단위는 m로 소수 2자리까지 표현되었는가
올바른 데이터의 사용여부 ․수치도화시 모든 데이터에 속성값이 존재하는가
표고값 적합성
․수치도화시 산정, 도로의 분기점, 계곡의 입구, 하천의 합류점, 제방, 
보, 주요 경사변환점, 오목지의 가장 깊은 지점에 표고값이 존재하는
지와 등고선과의 논리적 관계가 합당한가
표고값 존재 여부
․수치도화시 평탄지에 도상 4cm 마다 표고점이 존재하는지의 여부와 
등고선과의 논리적 관계가 합당한가
․1/1,000 축척의 경우, 논필지마다 하나씩 표고점이 존재하는지와 등
고선과의 논리적 관계가 합당한가
도면 정합성
․입력도면간의 접합상태 즉, 인접간의 마지막 데이터값이 동일한가와 
논리적으로 유연한가
데이터의 구조 ․데이터 구조가 수치지도작성 작업규칙의 표준도식과 일치하는가
데이터의 포맷 ․DXF가 GIS S/W에서 오류없이 읽혀지는가
지형코드의 적정사용여부
․고속도로, 국도, 지방도, 군도, 면/리간 도로, 하천, 철도, 아파트, 주
택, 공사중 건물, 지류계, 경지계, 등고선(주곡선, 계곡선), 논, 밭, 은
행, 여관 등 577개로 세분류되어 있는 지형코드의 적정사용 여부
Mismatching ․벡터데이터가 래스터데이터의 범위내에서 생성되었나
Closed Ploygon
․실형건물 중 직선건물의 모서리가 한 점으로 표시되어 있는지와 폐
합여부
중간점생성 ․곡선 데이터의 최소간격과 중간점의 생략이 축척별규정에 적합한가
중심선생성
․1/1,000: 모든 실폭도로에 중심선이 입력되었나
․1/5,000, 1/25,000: 고속도로, 국도, 지방도와 시가지의 간선도로에 도
로중심선이 입력 되었나
하천 중심선 생성
․직할하천, 지방하천, 중용하천은 제방과 제방사이를 중심으로 하천
중심선이 입력되었나
도로의 연결여부
․도로, 도로중심선, 하천, 하천중심선이 고가부, 교량 등과 교차할 경
우 교량 등을 통과하여 연결되었나
분기점의 일치여부 ․서로 다른 지형노드를 포함하여 모든데이터의 분기점이 일치되었나
선형데이터의 연결유무 ․연속되는 모든 선형데이터의 연결 여부
표고값의 입력여부 ․등고선, 삼각점, 수준점에 표고값이 정확하게 입력되었나
등고선의 연결여부 ․등고선 수치가 등고선을 단락하지 않고 등고선상에 입력되었나
기호입력 ․지류기호를 한필지에 하나씩, 해당류 중앙에 입력되었나
도곽 좌표값의 정확성 유무 ․도곽좌표값의 정확성 유무
입력오차 ․입력오차의 적정성 여부
폐합 ․1/1,000 축척의 경우, 지류의 폐합 여부
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<표 3-4> 자료원에 대한 위치정확도 기준
항       목 정 확 도 기 준
항공사진측량
촬영성과의 확인을 통해 파악되며 사진중복도, 수평수직이탈, 선명도에 대한 규정이 
있으나 정량화가 어려움
지상기준점측량
평면기준점오차 표고기준점오차(20mm√S(Km)이내)
축    척 오    차 축    척 표 준 편 차
1/500∼1/1,000
1/2,500∼1/6,000
1/10,000 이하
±0.1m 이내
±0.2m 이내
±0.5m 이내
1/500∼1/600
1/1,000∼1/1,200
1/2,500∼1/3,000
1/5,000∼1/6,000
±0.05m 이내
±0.10m 이내
±0.15m 이내 
±0.20m 이내
사진기준점측량
・항공삼각측량의 블럭조정성과 확인 
・도화기 사용시 2회 교차
  사진상20㎛이내(평면) / 0.1‰Z이내(표고)
・조정계산후 기준점의 잔차 
  ‣평면 및 표고좌표: 0.2‰Z(표준편차), 0.4‰Z(최대오차)
수치도화
도 화
축 척
표준편차 최대오차 도상위치검측표준편차
평면 등고선 표고점 평면  등고선 표고점 평면좌표 표고좌표
1/1,000 0.2㎜ 0.3m 0.15m 0.4㎜ 0.6m 0.3m 0.35m 0.31m
1/5,000 1.0㎜ 1.0m 0.50m 0.4㎜  2.0m 1.0m 0.50m 1.14m
<표 3-5> 자료처리에 따른 위치정확도 기준
항     목 정  확  도  기  준
자동독취 
(scanning)
・독취성과 해상도: 해상도 400dpi 이상
・독취성과의 noise 여부: 모니터 및 출력물 확인
・레스터화일과 도곽좌표의 차이: 도상 0.2㎜이내(출력도면과 원도 확인)  
수동독취
(digitizing)
・표정오차: 도상 0.2㎜이내(출력도면과 원도 확인)
・확인용 출력도면과 지도원판의 비교(출력도면과 원도 확인)
  상대최대오차: 도상 0.7㎜이내 / 표준편차: 도상 0.4㎜이내   
벡터편집 및
정위치편집
・출력도면 및 모니터를 이용한 육안검사
・레스터자료와 최종벡터자료의 비교: 도상 0.2㎜이내
・확인용 출력도면과 지도원판의 비교(출력도면과 원도 확인)
  상대최대오차: 도상 0.7㎜이내 / 표준편차: 도상 0.4㎜이내
・정위치편집오차: 벡터편집과 동일 적용
출력오차
・출력장비의 위치오차: 도상 0.1㎜이내
・출력오차: 도상 0.38㎜이내
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2) 정확도 측정 항목
수치지형도 제작사업에서는 납품내역검수, 출력중첩검수, 화면검수, 전산검수 
등의 과정을 통해 지형코드의 적정사용 여부, 선형데이터의 연결 유무, 면형 데
이터의 폐합 유무, 도면의 적합성, 데이터 포맷상의 오류 등을 검수항목으로 이
용하였다.
토지관리정보체계 구축사업은 도곽별 접합, 지구계 접합, 행정구역 접합시 중
복‧이격‧어긋나는 경우, 현지보완측량결과(정사사진, 지적도)‧면적보정‧폐쇄도 
사정선에 의한 접합처리여부를 검수항목으로 이용하였다.
지하시설물도 전산화사업에서는 조사/탐사 검수, 데이터베이스 검수 등의 과
정을 통해 작업방법의 일관성, 위치정확성, 속성정확성, 논리적 일관성, 완전성 
등을 검수항목으로 이용하였다.
1998∼1999년 주제도 전산화사업에서는 납품내역검수(전수), 자동검수(전수), 
육안검수(표본), 전산검수(표본) 등의 과정을 통해 데이터 입력과정 및 생성연혁
관리, 데이터 포맷, 도곽선 완전성, 위치정확성, 기하구조 적합성, 속성정확성, 논
리적 일관성, 경계인접, 완전성 등을 정확도 측정항목으로 이용하였다.
앞에서 살펴본 바와 같이, 표준화된 정확도 측정항목은 존재하지 않으며, 해당 
사업의 특성에 따라 정확도 측정항목이 바뀐 것을 알 수 있다.
3) 정확도 측정 방법
현재 공공측량에 대한 성과심사를 수행할 때 사용하는 성과심사내용은 ｢공공
측량성과심사업무세칙｣에서 규정하고 있다.  수치지도의 성과를 심사할 때 이용
되는 항목으로는 사용장비, 표준코드, 표준도식, 입력사항, 출력도면, 매수 등이 
있다.
수치지형도의 경우 납품내역은 전수검사하고, 전산 및 육안검사는 20%의 표
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본을 추출한 후, 표본에 대해서만 전수검사한다.  현장검수에는 2%의 표본을 이
용한다.  이때 검사자가 주관적으로 표본을 선정하는 임의추출방식21)이 주로 활
용된다.
지하시설물도의 경우 도엽 코드의 적용 여부, 지형코드의 수치지도 작성작업
규정 준수 여부, 지하시설물의 수평위치 및 시설물의 정확성, 속성자료 및 관리
대장, 시설물도 인접 접합 등의 정확도 등을 검사한다.  도면출력에 있어서 도면 
규격의 기준 준수 여부, 지형지물의 묘사형태의 정확도, 시설물 입력사항의 누락 
여부, 도면 인접상태의 정확도 등을 검사한다.
주제도 전산화사업의 경우 납품내역 및 자동검사는 전수검사하고, 전산정밀 
및 육안검사는 15%의 표본을 산출한 후, 표본에 대한 전수검사를 수행하였다.  
이때 도엽 번호를 오름차순으로 정렬하여 완전무작위추출법22)으로 난수표를 생
성하고, 첫 번째 도엽을 선정한 뒤, 표본의 크기에 따라 일정간격 위치에 있는 
도엽을 선정하여 표본으로 이용하였다.  주제도 전산화사업에서 허용한 허용오
류율은 5%이다.
토지정보관리체계 구축사업에서는 표본을 추출하지 않고 ‘지적검수마법사’23)
를 이용하여 전수검사한다.  이때 오류가 발생하면 프로그램에서 자동으로 수정
하고, 자동수정이 불가능한 경우 제작자에게 반송하여 수정하도록 한다.  수정된 
내용은 동일한 방법으로 재검사하며, 100% 통과될 때까지 검사 및 수정, 반송 등
의 과정을 반복한다.  이러한 이유는 지적 관련 사항들이 사회적으로 민감한 부
분이므로 약간의 오차도 허용되지 않기 때문이다.  <그림 3-1>은 토지관리정보체
계 데이터베이스의 구축 및 검수절차를 나타낸다.
21) 표본을 추출할 때 프로그램을 이용하거나 관련 이론을 참조하지 않고, 검사자가 주관적 판단으로 
특정 지역 또는 구간을 표본으로 추출하는 방법이다.
22) 표본을 추출할 때 난수표 발생 프로그램을 이용하거나, 검사자가 주관적 판단 없이 무작위로 특정 
지역 또는 구간을 선정하여 표본으로 이용하는 방법이다.
23) 지적공사에서 제작한 지적도 전문 검수‧수정 프로그램이다.
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<그림 3-1> 토지관리정보체계 데이터베이스 구축 및 검수절차
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4) 정확도 측정 사례
(1) 수치지형도 검수 사례
시가지, 교외지, 산악지를 고루 포함한 120도엽의 수치지형도를 이용하여 전수
검사법, 1단 완전추출법, 2단 완전추출법 및 2단 집락추출법 등의 정확도를 측정
하고, 통계적 검사기준(안) 및 검수절차(안)을 제안하였다.
먼저 누락을 분석하기에 타당한 표본을 추출할 수 있는 방법을 도출하기 위해 
전수검사를 수행한 결과, 전체 도엽에서 누락 객체 수는 802개로 나타났다.  다음
으로 1단 완전추출법을 이용하여 누락의 수를 분석한 결과, 표본으로 이용한 도
엽의 수가 증가할 수록 전수검사의 결과에 근접하였다.  또한 2단 완전추출법을 
이용하여 누락의 수를 분석한 결과, 표본으로 이용한 도엽의 수 및 구역의 수가 
증가할 수록 전수검사의 결과에 근접하였다.  
<표 3-6>은 1단 완전추출법과 2단 완전추출법을 이용하여 누락을 분석한 것이
다.  표에서 보는 바와 같이, 2단 완전추출법이 1단 완전추출법에 비해 전수검사
의 결과에 근접함을 알 수 있다.
<표 3-6> 1단 완전추출법과 2단 완전추출법의 누락 분석
표본 도엽 
비율
1단 완전추출법
2단 완전추출법: 
전체 누락 객체수(추정)
누락 객체수(검사) 전체 누락 객체수(추정) 4구역 추출 5구역 추출 6구역 추출
10(%) 78 780 814 813 807
20(%) 158 788 810 809 806
30(%) 237 791 808 807 806
40(%) 318 795 805 805 804
(자료: 국립지리원. 1999. ｢수치지도 품질관리 연구｣. 경기 : 국립지리원. p.82.)
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다음으로 오류율을 분석하기에 타당한 표본 추출방법을 도출하기 위해 전수검
사를 수행한 결과, 전체 도엽에서 오류율은 0.381(%)로 나타났다.  먼저 1단 완전
추출법을 이용하여 오류율을 분석한 결과, 표본으로 이용한 도엽의 비율이 증가
함에 따라 전수검사의 결과에 근접하였다.  다음으로 2단 집락추출법을 이용하여 
오류율을 분석한 결과, 40%의 객체를 이용할 경우 표본으로 이용한 도엽의 비율
이 증가함에 따라 전수검사의 결과에 근접하였다.
<표 3-7>은 1단 완전추출법과 2단 집락추출법의 오류율을 나타낸다.  표에서 
보는 바와 같이, 2단 집락추출법은 1단계에서 10%의 도엽을 추출할 경우, 40%의 
객체를 추출함으로써 1단 완전추출법과 동일한 효과를 얻을 수 있었다.  
따라서 1단 완전추출법, 2단 완전추출법 및 2단 집락추출법을 이용하여 누락
과 오류율을 분석한 결과, 누락을 분석하기 위한 표본추출 방법은 2단 완전추출
법이 타당하고, 오류율을 분석하기 위한 표본추출 방법은 2단 집락추출법이 타당
하다고 제안하였다.  
<표 3-8>은 여러 가지 시범 적용을 통해 제안한 수치지도의 통계적 검사 기준 
및 방법을 나타내고, <그림 3-2>는 이러한 방법 및 절차를 활용하기 위해 제안한 
수치지도의 통계적 검사절차(안)을 나타낸다.
<표 3-7> 1단 완전추출법과 2단 집락추출법의 오류 분석
표본 도엽 비율
1단 완전추출법 2단 집락추출법(40% 객체) 전수검사
추정된 오류율 추정된 오류율 오류율
10(%) 0.390(%) 0.392(%)(0.357 < 추정치 < 0.427)
0.381(%)
20(%) 0.368(%) 0.369(%)(0.327 < 추정치 < 0.401)
30(%) 0.373(%) 0.374(%)(0.349 < 추정치 < 0.399)
40(%) 0.379(%) 0.378(%)(0.357 < 추정치 < 0.399)
50(%) 0.383(%) 0.384(%)(0.370 < 추정치 < 0.398)
(자료: 상게서. p.82.)
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<표 3-8> 수치지도의 통계적 검사기준 및 방법 제안
검사방법 검  사  항  목 검 사 기 준 합격점수 비   고
화면검사
 1. 지형코드
   - 수치지도작성작업
     규칙 적용 여부
Pˆ-0.003
Var(ˆP )ˆ  < -1.96 Pˆ   :  오류율Tˆ - 9
Var(ˆT )ˆ  < -1.96
Tˆ : 누락객체수의 추정량
90
2단 집락 
추출법
 2. 도로․하천폭의 실폭
   표현여부
 [100-{(E/S)×100}]
 E : 오류수,  S : 샘플 수
90
도엽당 10개 
이상 검사
도면검사
 1. 확인용 출력도면과
   지도 원판의 비교차
 상대오차≤0.7mm 이내
 표준편차≤0.4mm 이내
100
도엽당 20개 
이상 검사
 2. 표현내용의 누락
    및 오기 여부
    - 수정원도
    - 기존도면
    - 지리조사
 Pˆ-0.003
Var(ˆP )ˆ  < -1.96 Pˆ        : 오류율Var(ˆP )  : 오류율의 분산
80
2단 
집락추출법
(오류)
 Tˆ - 9
Var(ˆT )ˆ  < -1.96
Tˆ : 누락객체수의 추정량
80
2단 
완전추출법
(누락)
 3. 등고선수치
   등고선상 입력 여부
 [100-{(E/S)×100}]
 E : 오류수 ,  S : 샘플 수
80
도엽당 20개 
이상 검사
 4. 문자의 오기
    - 문자표기/입력 오류
 [100-{(E/S)×100}]
 E : 오류수 ,  S : 샘플 수
80
도엽당 10개 
이상 검사
현장검사
 1. 지리조사 조사여부
    - 인공, 하천, 지명, 등고
 [100-{(E/S)×100}]
 E : 오류수 ,  S : 샘플 수
90
도엽당 20개 
이상 검사
※ 2단 완전추출법 표본(95%신뢰구간) : 1단계(40% 추출), 2단계(도엽 내 16개 지역에서 5지역)
   2단 집락추출법 표본(95%신뢰구간) : 1단계(40% 추출), 2단계(도엽 내 feature의 50%)
(자료: 상게서. p.86.)
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<그림 3-2> 수치지도의 통계적 검사절차(안)
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완전성
자동입력자동‧수동입력
수치
도화
검수
지도
입력
검수
벡터
편집
검수
정위
치
편집
검수
구조
화
편집
검수
지리
조사
․
현지
보완
측량
검
수
도면
제작
편집
검수
최
종
검
수
ꂔ
ꂔ
ꂔ
ꂔ
ꂔ
ꂔ 논리적
일관성
논리적
일관성
(자료: 상게서. p.60.)
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(2) 지형지번도 검수 사례
먼저 담당자의 주관을 배제하기 위해 완전무작위추출법을 이용하여 전체 납품 
도엽 중 15%를 표본으로 추출하였다.  완전무작위추출법을 이용하기 위해 먼저, 
납품된 도면의 도엽 번호를 오름차순으로 정렬하고, 다음으로 난수표 발생 프로
그램을 이용하여 난수표를 생성하였다.  난수표를 이용하여 표본으로 이용할 첫 
번째 도엽을 선정한 뒤, 표본의 크기에 따라 일정간격 위치에 있는 도엽을 선정
하였다.  표본으로 선정된 도엽은 전수검사법을 이용하였다.  따라서 제3장 1절 
3항의 (4)에서 제시한 1단 완전추출법을 이용한 것이다.
<그림 3-3>은 표본 추출 방법을 그림으로 나타낸 것이다.  그림에서 보는 바와 
같이, 표본을 추출하기 위해 통계학적 기법을 이용하였으나, 표본의 크기를 설정
하는 과정에서 통계학적 이론을 따르지 않고, 기존의 관례에 따라 임의로 크기를 
정하였다는 것을 알 수 있다.
다음으로 추출된 표본을 이용하여 납품내역검수24), 육안중첩검수25), 전산정밀
검수26), 자동검수27) 등의 순서로 성과물을 단계적으로 검사하였다.  자동검수를 
위해 검수 전문 프로그램을 개발하였다.
<그림 3-4>는 검수 절차를 그림으로 나타낸 것이다.  그림에서 보는 바와 같이, 
검사과정을 체계적으로 분류함으로써 다양한 오류를 검색할 수 있었다.  또한 검
사과정에서 불합격 처리된 성과품은 수정‧보완토록 하여 검사과정을 되풀이함
으로써, 성과물의 정확도(s)와 정밀도를 제고할 수 있었다.
24) 성과품의 수, 기준, 내역 등이 용역설계서에 맞게 제작되었는지 검사한다.  납품된 전체 도엽에 대해 
검사한다.
25) 납품 도엽 중 일부 도엽을 표본으로 추출한 후, 출력한 수치지형도와 표본 도엽을 형광판에 겹쳐놓
고, 누락 및 오기 등을 검수한다.
26) 표본으로 추출된 성과품을 컴퓨터 화면에 출력한 뒤, 전산 검수용 프로그램을 이용하여 코드입력상
태, 선의 단락 여부, 면처리 상태 등을 검수한다.
27) 제작된 검수 전문 프로그램을 이용하여 검수한다.  납품된 성과품 전체를 대상으로 검수한다.
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<그림 3-3> 표본 추출 방법
업체별 전체 도엽수 =  n
 표본추출할  도엽수 =  s
s = n x 0.15 
(소수이하 올림)
파일을 오름차순으로 정렬
인덱스  i  부여
난수 x  발생
i =  n % x, g = n / s
표본 추출
i = i + g
i > a-1
s = 0
s = s - 1
추출된 
표본 출력
끝
추출된 표본
중복선택인가?
i = i + 1
i = i - a
yes
no
no
yes
yes
no
(자료: 국토연구원. 2000. ｢99주제도 전산화사업 검수결과 보고서｣. 경기: 국토연구원. p.116.)
작업계획
오류유형정의
납품내역검수
육안중첩검수
전산정밀검수
자동검수
최종납품 ?
검사결과보고서작성
검사결과 판정
참여사업자
표본추출
현지조사
자동검수용프로그램
전산검수용 프로그램
검사내용 및 판단기준마련
납품
검사결과통보
yes
no
52
<그림 3-4> 검수 절차
      (자료: 상게서. p.113.)
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다음으로 검수 단계별로 점수를 부여하였다.  먼저 납품내역검수에서는 표본
을 추출하지 않고 납품된 성과품의 전량에 대해 오류를 검사한다.  이때 한 점의 
오류라도 발생되면 불합격 처리되며, 다른 검사절차를 거치지 않고 제작업체에 
전체 도엽을 반송한다.
육안중첩검수는 15%의 표본을 추출한 후, 기초도면과 토지특성도로 분리하여 
검수한다.  기초도면의 경우 10점 만점이며, 9.2점 이상이 되어야 불합격 처리되
지 않는다.  토지특성도의 경우 10점 만점이며, 오류율이 5% 이내일 경우에만 불
합격 처리되지 않는다.
전산정밀검수는 15%의 표본을 추출하여 검사하며, 30점 만점으로 오류율이 
5% 이내일 경우에만 불합격 처리되지 않는다.  육안중첩검수와 전산정밀검수에 
대해서는 현지조사를 병행하여 그 결과를 이용한다.
자동검수는 표본을 추출하지 않고 납품된 성과품의 전량에 대해 토지특성도와 
지가현황도로 분리하여 검사한다.  토지특성도의 경우 30점 만점이며, 오류율이 
5% 이내일 경우에만 불합격 처리되지 않는다.  지가현황도의 경우 20점 만점이
며, 오류율이 5% 이내일 경우에만 불합격 처리되지 않는다.  <표 3-9>는 검수 단
계별 점수 배점을 나타낸다.
<표 3-9> 주제도 사업의 검수 단계별 점수 배점
검 수 단 계 합격판단기준 검수결과 배점
납품내역검수 전량에 대해 오류가 없어야함 합격, 불합격  
육안중첩검수
기초도면 9.2점 이상 10
토지특성도 오류율 5% 이내 10
현지조사검수 오류율 5% 이내 (10)
전산정밀검수 오류율 5% 이내 30
자동검수
토지특성도 오류율 5% 이내 30
지가현황도 오류율 5% 이내 20
총          점 100
(자료: 상게서. p.118.)
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다음으로 오류율과 납품 회차별로 점수 배정을 달리하여, 점수를 부여하였다.  
이러한 이유는 오류율을 최소화하고, 납품회수가 적을수록 높은 점수를 배정함
으로써 제작업체들이 제작과정에 신중을 기하도록 하고자 하였기 때문이다.  이
때 변이계수를 0.35로 정한 후, 변이계수의 초과 여부에 따라서도 점수를 달리 
배정하였다.  
변이계수는 표준편차(σ)를 평균오류율(µ)로 나눈 값으로, 최대값은 1이다.  변
이계수를 계산하기 위해 µ에 99.7%인 3σ를 대입하면 0.333이므로 변이계수를 
0.35로 정하였다.  1차 납품에서 합격할 경우에는 기초도면에 10점을 부여하고, 
2차 납품에서 합격할 경우에는 8점을 부여하였다.  <표 3-10>은 오류율별 점수 
배점을 나타낸다.
<표 3-10> 주제도 사업의 오류율별 점수 배점
오류율
변이
계수
점수배점
10점 만점 20점 만점 30점 만점
1회차 2회차 3회차 1회차 2회차 3회차 1회차 2회차 3회차
1%이내
0.35이내 10 8 6 20 16 12 30 26 22
0.35초과 9 7 5 19 15 11 29 25 21
2%이내
0.35이내 8 6 4 18 14 10 28 24 20
0.35초과 7 5 3 17 13 9 27 23 19
3%이내
0.35이내 6 4 2 16 12 8 26 22 18
0.35초과 5 3 1 15 11 7 25 21 17
4%이내
0.35이내 4 2 0 14 10 6 24 20 16
0.35초과 3 1 0 13 9 5 23 19 15
5%이내
0.35이내 2 0 0 12 8 4 22 18 14
0.35초과 1 0 0 11 7 3 21 17 13
※ 기초도면은 1회차 합격(10점), 2회차 합격(8점) / 변이계수=표준편차/평균오류율
(자료: 상게서. p.119.)
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2. 외국의 정확도 측정 현황
1)미국
미국은 초기에 국가기본도 정보의 정확도에 대한 수준을 설정하기 위하여 회
계국을 중심으로 ｢국가기본도정확도표준(National Map Accuracy Standards)｣을 제
정하였다.  다음으로 이것을 수치공간자료의 정확도에 적용하기 위하여 ｢대축척 
지도의 정확도 표준(Accuracy Standards for Large Scale Maps)｣을 제시하였다.  마
지막으로 그 뒤를 이어 연방지리정보위원회(FGDC, Federal Geographic Data 
Committee)에서는 데이터의 품질, 평가, 정확도 관련 표준문서를 평가하기 위한 
데이터 이용표준 내에 NSSDA(National Standards for Spatial Data Accuracy)을 제
정하였다.  NSSDA는 지리공간정보의 위치정확도를 분석하고 검증방법을 제시
하고 있다.
공간데이터교환표준(SDTS, Spatial Data Transfer Standards)은 데이터의 품질요
소를 연계성, 위치정확성, 속성정확성, 논리적 일관성, 완결성 등으로 정하고 각
각에 대한 표준을 정하고 있다.
이 외에도 데이터의 정확도 관련 요소와 다양한 위치정확성을 평가하기 위해 
ISO 표준 15046-13(지리정보) 품질규정을 이용하고 있다.  이 표준에서는 최종 성
과물의 사양에 따라 지리정보의 표현 정도에 초점을 맞추고 있다.  
<표 3-11>은 미국 USGS의 DLG(Digital Line Graphs)의 자료명세서 정확도 관
련 항목을 나타낸다.  표에서 보는 바와 같이, 정확도 관련 항목으로 이력정보, 
위치정확도, 속성정확도, 모서리정합, 품질관리기호 및 완성도 등을 활용하는 것
을 알 수 있다.
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<표 3-11> 미국 USGS의 DLG의 자료명세서 정확도 관련 항목
이력정보
(Lineage)
원자료, 자료수집방법, 자료처리단계, 기준체계, 자료해상도, 좌표체계
위치정확도 위치상의 정확도 비교
속성정확도 정확한 속성정보의 적용 여부
모서리정합 인접한 도엽들과의 경계선 상의 위치와 속성정보 비교
품질관리기호 모서리 정합에 관한 정보
완성도 지리정보의 완성도
NSSDA는 위치정확도를 산정하기 위해 통계학적 이론을 활용하고 있다.  
NSSDA의 산정식을 살펴보면, 먼저 수평위치정확도 산정식은 “2.447×SQRT[Σ(x
－ χ￣ )2/(n-1)]”이고, 다음으로 수직위치정확도 산정식은 “1.96× SQRT[Σ(x－
χ￣ )2/(n-1)]”이다.  또한 위치정확도를 표현할 때 95∼99% 신뢰구간의 RMSE로 표
현하고 있다.  NSSDA는 위치정확도 뿐만 아니라, 다른 정확도 관련 항목의 산정
식 및 표현방법에 있어서도 통계학적 이론을 활용하고 있으며, 가능한 주관적 판
단을 배제하기 위해 노력하고 있다.
<표 3-12>는 NSSDA의 대축척 및 중축척의 위치정확도 평가기준을 나타낸다.  
표에서 보는 바와 같이, 정확도를 CLASS A-1에서 CLASS C-2까지 6단계로 구분
한 후, 각 단계별로 수평 및 수직 위치정확도의 기준을 상이하게 제시하고 있다.  
따라서 사용자는 활용목적에 따라 필요로 하는 정확도를 보유한 지리정보를 취
사‧선택할 수 있으며, 각 단계별 구입비용은 상이하다.
  <표 3-13>은 <표 3-12>의 기준 중 최상위 수준인 CLASS A-1의 수평위치정
확도의 허용 거리를 축척별로 나타낸 것이다.
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<표 3-12> 미국 NSSDA의 대축척 및 중축척 위치정확도 평가기준
등     급 수평위치정확도 수직위치정확도
CLASS A-1
(Excellent, Adequate)
지형지물의 90% 이상이 도상에서 
0.5mm 이내
등고선과 표고점의 90% 이상이 
등고선 간격의 1/2 이내
CLASS A-2
(Good, Usable)
CLASS A-1과 같은 표준정확도
CLASS B-1
(Good, Usable)
지형지물의 90% 이상이 도상에서 
1.0mm 이내
등고선과 표고점의 90% 이상이 
등고선 간격 이내
CLASS B-2
(Fair, Usable)
CLASS B-1과 같은 표준정확도
CLASS C-1
(Poor, Inadequate)
지형지물의 90% 이상이 도상에서 
2.0mm 이내
등고선과 표고점의 90% 이상이 
등고선 간격의 2배 이내
CLASS C-2
(Poor, Inadequate)
CLASS C-1 이하(비상시 필요대상 수록후 예비용 활용)
<표 3-13> 미국 NSSDA의 대축척 지도의 수평위치정확도(CLASS A-1)
(단위 : m)
축   척 수평위치정확도 축  척 수평위치정확도
1/50 0.0125 1/2,000 0.5000
1/100 0.0250 1/5,000 1.2500
1/200 0.0500 1/10,000 2.5000
1/500 0.0125 1/20,000 5.0000
1/1,000 0.2500
USGS(United States Geological Survey)의 위치오차 규정은 10% 미만의 오차를 
허용하며, 오차의 크기는 1/30 inch 이하이다.  지질조사측량국은 통상적으로 1년
마다 수치지도를 갱신한다.  이때 표준갱신의 경우에는 모든 지형정보에 대한 전
반적인 갱신을 수행하고, 현장조사도 수행한다.  부분갱신의 경우에는 변화요인
에 대한 부분적 갱신만을 수행하고, 현장조사는 수행하지 않는다.
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2)영국
영국은 제도적으로 규정하기보다는 GIS활용체계나 자료의 정확도를 확보하기 
위해서 자료 제작기관이나 GIS활용체계 개발기관에서 필요할 때에 자체적으로 
정확도 관리 활동을 수행하고 있다.  지리정보협회(Association for Geographic 
Information)는 자료요구 명세화, 자료작성 및 기록, 품질관리로 나누어 지리정보
의 정확도 관리 활동을 제안하고 있다.  
<표 3-14>는 OS(Ordnance Survey)의 자료명세서 정확도 관련 항목을 나타낸다.  
표에서 보는 바와 같이, 이력정보, 현재성, 기하구조의 충실성, 상대정확도, 절대
정확도, 속성정확도, 논리적 일관성, 위상과 연결성, 완전성 등을 정확도 관련 항
목으로 선정하고 있다.
<표 3-14> 영국 OS의 자료명세서 정확도 관련 항목
이력정보
(Lineage)
지리정보로 표현하는 과정에서 적용된 데이터 추출, 표현 및 갱신정보, 연
혁, 디지타이징, 자료형식, 자료명세서의 갱신 여부, 자료의 무결성 등
현재성
(Currency)
데이터의 현재성 반영 정도 또는 갱신에 대한 측정값
위
치
정
확
도
기하학적 충실도 실세계 개체들의 현상이나 배치형태 반영의 충실도
상대정확도
점들의 상대적 위치정확도 기록, 자료로부터 관측된 거리와 지상의 특
성에서 측정된 거리를 축척 변환거리로 비교
절대정확도
데이터 셋 상의 점과 실제 지표상의 표본 점(좌표)이 영국 국립직교 
좌표체계에서의 일치 여부
속성정확도
실세계의 객체들을 표현함에 있어서 정확한 속성정보를 적용하였는가
를 표시
논리적 일관성
표준화된 자료구조를 따르는 정도로, 대부분 소프트웨어 검증을 통해 
이루어지며, 올바른 속성의 존재뿐만 아니라 속성들간의 논리적 관계도 
포함
위상과 연결성 지형지물들의 공간적 관계의 적정성 정도
완전성 지리정보의 실세계 반영 정도
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OS의 위치정확도 기준을 살펴보면, 절대위치정확도의 경우에는 정밀하게 결
정된 기지점 좌표와 지도좌표의 차이로 산정하며, 신뢰구간은 63.21%인 표준오
차를 이용한다.  또한 상대위치정확도의 경우에는 지상에서 관측된 두 점간의 거
리와 지도상의 두 점간의 거리의 차이로 산정하며, 신뢰구간은 39.35%인 표준오
차를 이용한다.  
<표 3-15>는 OS의 절대위치정확도 기준을 나타내고, <표 3-16>은 상대위치정
확도 기준을 나타낸다.  표에서 보는 바와 같이, 위치정확도의 기준을 정하는 과
정에서 신뢰구간 및 축척에 따라 정확도를 달리하고, 통계학적 이론을 활용한 것
을 알 수 있다.
  
<표 3-15> 영국 OS의 절대위치정확도 기준
측량형태 및 축척(분류) RMSE 95%신뢰구간 99%신뢰구간
1/1,250(Urban) 〈±0.42m 〈±0.73m 〈±0.90m
1/2,500
Resurvey/Reformed
〈±1.10m 〈±1.90m 〈±2.40m
1/2,500 Overhaul
(Urban/Rural)
〈±2.70m 〈±4.67m 〈±5.79m
1/10,000 (Moorland) 〈±4.09m 〈±7.08m 〈±8.78m
<표 3-16> 영국 OS의 상대위치정확도 기준
측량형태 및 축척(분류) 표준오차 95%신뢰구간 99%신뢰구간
1/1,250(Urban) 〈±0.42m 〈±0.82m 〈±1.08m
1/2,500 Resurvey/Reformed 
(Urban/Rural)
〈±0.96m 〈±1.88m 〈±2.47m
1/2,500 Overhaul
(Urban/Rural)
〈±1.82m 〈±3.57m 〈±4.69m
1/10,000 (Moorland) 〈±3.89m 〈±7.62m 〈±10.02m
60
<표 3-17> 영국 OS의 점의 정확도 기준
등    급 RMSE의 범위(m)
a ≤0.10
b 0.11 - 0.25
c 0.26 - 0.50
d 0.51 - 1.00
e 1.01 - 2.00
f 2.01 - 5.00
g > 5.01
h unknown
OS는 하나의 주제에 대하여 150∼500개의 점들을 선정하여 RMSE와 표준오차
에 대한 평균값을 구하여 오차에 대한 평가를 수행한다.  오차가 일정 기준을 초
과하면 전체 측량결과에 대한 재평가를 실시한다.
OS93 데이터의 정기갱신을 위한 품질 허용기준은 10×10㎞ 블록단위를 평가지
도의 기준으로 샘플링기법을 사용하여 정기적으로 갱신하도록 규정하고 있다.  
정기갱신을 위하여 품질허용기준은 ‘House Units(HU)'28)를 활용한다.
OS는 수치지도의 갱신을 위해 과거에는 재고량 및 원가를 고려하여 축척별로 
갱신하였다.  그러나 오늘날에는 새로운 갱신전략을 수립하여 시행하고 있다.  
새로운 갱신전략이란 사용자 중심의, 규칙적이고 명확한 갱신주기를 확립하고, 
축척간의 적절한 조화를 이루며, 지형지물의 변화에 대해 주기적이고 신속하게 
대응하고, 축척에 따른 전반적인 갱신을 수행하며, 제작비용과 수입금의 적정성
을 유지하는 것이다.  이러한 전략에 따라 1/25,000의 경우에는 최소 2년, 최대 
5년마다 갱신한다.  1/50,000의 경우에는 주요 지형지물에 변화가 발생하면 즉각
적으로 부분적인 갱신을 수행하고, 5년마다 전반적으로 갱신한다.
28)  Acceptional Standard= Total Error ScoreHouse Units of Change ×100
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3)호주
호주의 자료명세서의 자료품질 관련 항목은 크게 생산품질정보, 도엽품질정
보, 객체품질정보로 구분된다.  먼저 생산품질정보는 데이터의 이력, 디지타이징 
방법, 위치정확도, 속성정확도, 논리적 일관성, 완전성 등의 정확도 관련 정보를 
포함한다.  다음으로 도엽품질정보는 도엽에 대한 자료의 품질과 계통에 관한 품
질정보를 포함한다.  마지막으로 객체품질정보는 공간 및 속성정보 객체의 신뢰
도, 수평 및 수직위치정확도, 원자료의 생성기관 등을 포함한다.
호주의 위치정확도 평가기준은 미국 및 영국의 기준과는 많이 다르다.  먼저 
자료원의 위치오차는 양호한 점의 90% 이상이 0.5㎜ 이내이어야 하고, 도상의 표
준편차는 0.31㎜ 이내이어야 한다.  다음으로 자료를 변환할 때의 오차는 95%의 
점이 0.28㎜ 이내이어야 한다.  이때의 오차는 사용장비 및 소프트웨어와 작업자
에 의한 정오차를 의미한다.  또한 절대평면위치정확도는 0.34㎜이어야 한다.  따
라서 1/100,000의 경우에는 잘 정의된 점의 90% 이상이 56m 이내이어야 하고, 
1/250,000의 경우에는 잘 정의된 점의 90% 이상이 140m 이내이어야 한다.
4)일본
일본은 품질관리기준의 문제점을 해소하고, 국제표준을 수용하기 위하여 1996
년에 기존의 제도 및 기준에 대한 대폭적인 개정작업을 수행하였다.  이에 따라 
유지보수의 중요성을 인식하여 유지보수단계를 추가하였고, 국제표준인 ISO/IEC 
12207(SLCP: Software Lift-Cycle Process)에 근거하여 지원업무를 추가하였으며, 
분산시스템 환경을 고려하여 네트워크 부분을 강화하였다.  일본 건설성에서 제
정한 ｢공공측량작업규정｣과 ｢공공측량작업규정 해설과 운용｣ 내의 ｢수치지형측
량｣ 편에서 이러한 내용을 규정하고 있다.
일본은 다음의 3단계로 구분하여 수치지도의 위치정확도를 관리하고 있다.  
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먼저 장비점검단계는 해석도화기, 디지타이저, 스캐너 등에 대해 허용오차의 범
위를 규정하고 있다.  다음으로 공정별 정확도 관리단계는 단계별로 정확도 관리
표를 작성하여 품질을 관리하고 있다.  여기에서는 중첩검수, 현장검수, 컴퓨터검
수 등을 수행한다.  마지막으로 종합관리단계는 2∼3%지역의 위치정확도를 실측
한 후, 기타 지역의 상대적 정밀도를 측정한다.  또한 현지 지형지물과 지도정보
를 비교하고, 절대정확도, 상대정확도, 표고점과 등고선이 일치하는지를 살펴보
고, 자료의 항목, 난외주기, 도식 및 표기 등을 검사한다.
또한 수치지도의 평균적인 표준편차에 의하여 품질을 표현하며, 축척에 따라 
지도에 포함되는 정보의 내용(등급)이 달라진다.  수평위치정확도에 대한 기준으
로 축척 1/500 이상의 경우에는 표준편차가 도상 ±0.5mm 이내 이어야 한다.  축
척 1/1,000 이상의 경우에는 표준편차가 도상 ±0.7mm 이내 이어야 한다.  또한 
수직위치정확도에 대한 기준으로 축척 1/500 이상의 경우에는 표고점이 주곡선 
간격의 ±1/4 이내 이어야 하고, 등고선이 주곡선 간격의 ±1/2 이내 이어야 한다.  
또한 축척 1/1,000 이상의 경우에는 표고점이 주곡선 간격의 ±1/3 이내 이어야 
하고, 등고선이 주곡선 간격의 ±1/2 이내 이어야 한다.
<표 3-18>은 축척별 수치지도의 평균 정도를 나타낸다.  표에서 보는 바와 같
이, 현재 우리나라의 측량법상의 기준과 비슷한 것을 알 수 있다.
<표 3-18> 일본 건설성의 축척별 수치지도의 평균 정도
해당축척
정도(지상좌표, 표준편차)
평면위치 표고
1 / 250 0.12m 이내 0.25m 이내
1 / 500 0.25m 이내 0.25m 이내
1 / 1,000 0.70m 이내 0.33m 이내
1 / 2,500 1.75m 이내 0.66m 이내
1 / 5,000 3.50m 이내 1.66m 이내
1 / 10,000 7.00m 이내 3.33m 이내
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<표 3-19>는 1/5,000 지도의 정확도 기준을 나타내며, <표 3-20>은 축척별 수치
지도의 정밀도 기준을 나타낸다.  표에서 보는 바와 같이, 일본 건설성의 기준은 
통계학적 이론을 바탕으로 설정된 것이 아님을 알 수 있다.  또한 현재 우리나라
의 측량법상의 기준과 비슷한 것을 알 수 있다.  이는 우리나라의 측량법이 일본 
건설성의 기준을 많이 반영했기 때문이다.
아울러 일본은 수치지도를 갱신하기 위해 10개의 지역 측량국에서 도엽당 변
화량을 예측한 후, 이를 국토지리원에서 종합적으로 검토‧분석하여 갱신한다.  
갱신주기는 도심지의 경우에는 3년, 교외의 경우에는 5년, 산악지의 경우에는 10
년이다.
<표 3-19> 일본 건설성의 1/5,000 지도의 정확도 기준
점의 정확도 (표준편차) 등고선 정확도 (표준편차)
수평위치 수직위치 수평위치 수직위치
± 3.50m ± 1.67m ± 3.50m ± 2.50m
지도상 
0.7mm 이내
주곡선 간격의
1/3 이내
지도상의 
0.7mm 이내
주곡선 간격의
1/2 이내
<표 3-20> 일본 건설성의 축척별 수치지도의 정밀도 기준
     축척
항목       
1/500 1/2,500 1/10,000
진폭도로 모든 도로 폭1.0m이상의 도로 폭3m이상의 도로
보도부의 표현
모든 보도
방호책, 측구, 빗물받이, 가로수, 
가로수지지대, 식수
폭1.5m이상의 보도
가로수
폭3m이상의 보도
가로수
기타 정보
버스정류장, 도로정보판, 신호
기, 거리표, 제설장치, 커브미러
등고선(주곡선)간격 1m 2m 10m
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5)독일
독일의 품질관리 체계는 자료출처, 이용현황, 자료의 위치정확성, 내용정확성, 
시간정확성, 논리적 일관성, 완전성 등을 평가기준으로 하는 유럽차원(CEN(Euro 
pean Committee for Standardization)/TC 287)29)의 품질모델을 토대로 기본설계를 
수행하였다.  이를 토대로 효과적인 품질관리를 통하여 동질의 자료를 구축할 수 
있는 품질관리모델을 개발하였다.  품질관리모델을 이용하여 자료유형과 이용계
획에 따라 평가요소에 상이한 가중치를 부여할 수 있으며, 자료의 완전성, 정확
성, 일관성의 달성 정도를 평가한다.  평가항목은 객체유형, 속성 그리고 관련성
에 따라 상이하게 평가되므로 허용한계치와의 차이로 자료의 품질을 결정한다.
<그림 3-5>는 CEN의 품질모델을, <그림 3-6>은 독일의 품질모델을 나타낸다.
<그림 3-5> CEN의 품질모델
메타데이터
자료(data set)
자료추출
출처(origin)
? 생산자(producer)
? 목적(purpose)
? 출처(resource)
? 조사종류(surveying art)
? 특수성(specification)
? 변형(transformation)
? 시기(time)
이용(using)
? 자료이용자(user)
? 참조사항(reference)
? 이용지역(using area)
? 이용시기(using time)
품질요소(Q-Parameter)
? 위치정밀성(position accuracy)
? 내용정성(thematic accuracy)
? 시간정밀성(time accuracy)
? 논리일관성(logical consistency)
? 완전성(completeness)
29) ISO 활동이 시작되기 이전 유럽 표준화 기구를 중심으로 추진된 유럽 지리정보 국제 표준화 기구이
며, 현재 유럽 22개국이 중심이 되어 활동하고 있고, 조직은 4개의 워크그룹과 5개 프로젝트팀이 운
영되고 있다.
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<그림 3-6> 독일의 품질모델
 메타데이터(Meta Data):
? 모형(Model)
? 생산자(producer)/목적(purpose)
? 가용성(availability)
? 제공형태(service format)
? 자료원천(data resource)
? 조사방법(surveying methods)
? 사전작업(pre using)
? 조사시점(surveying time)
? 참조이용(reference using)
기본지리정보(Geo Spatial Database)
자료(Data Set)
완전성(Completeness)
정확성(Correctness)
일관성(Consistency)
정밀성(Accuracy)
6)기타
캐나다는 디지털데이터사양표준(Digital Data Specification Standards)을 마련하
여 디지털 데이터에 대한 품질확보에 노력하고 있다.  이 기준에는 디지털 데이
터에 대한 논리적인 데이터 기술뿐만 아니라, 공간 및 속성 데이터 기술, 좌표체
계, 기본위치정확성, 디지털 자료의 획득 규칙 및 필요사항, 데이터 획득 도구, 
메타데이터, 품질보증절차, 지도제작/표현/산출물 등으로 구성되어 있다.  공간정
보에 대한 품질보증을 위해서 지리정보객체들에 대한 표현의 일관성, 위치정확
성, 누락 여부, 변환의 정확성 등을 검사한다.
대표적인 국제표준기관으로는 ISO, IEEE(International of Electrical and 
Electronics Engineers), SEI(Software Engineering Institute) 등이 있다.  특히 ISO의 
표준안들은 정보시스템 감리의 품질관련 기준에 있어 중추적인 역할을 수행하고 
있다.  ISO/TC 176(품질경영 및 품질보증에 관한 기술위원회)은 국제적으로 품질
경영 및 품질보증 규격의 제정을 제안하였다.  또한 ISO 12207은 소프트웨어의 
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생명주기를 반영하고 있다.  우리나라도 1963년에 가입하여 활발하게 활동하고 
있다.
이밖에도 지리정보의 정확도를 측정‧분석하기 위한 노력이 활발하게 이루어지
고 있다.  <표 3-21>은 유럽연합의 위치정확도 기준과 평가방법을 나타낸다.  표
에서 보는 바와 같이, 유럽연합은 위치정확도 품질 관련 기준으로 절대정확도, 상
대정확도, 표고정확도, Pixel의 위치정확도 및 주소(가로)정확도 등을 활용하는 것
을 알 수 있다.
<표 3-21> 유럽연합의 위치정확도 기준 및 평가방법
품질기준 품질평가방법 비             고
절대정확도
・RMSE
・2차원 오차타원
・실수형태로 표현가능한 평가방법 제시
・결과값(벡터): 장축/단축/회전각
상대정확도 ・거리오차 ・우연오차 및 정오차값으로 제시
표고정확도
・표고의 RMSE
・수목높이의 추정
・실수형태의 단일점 표고정확도
・예: 오동나무의 정상은 나무높이의 20%
Pixel 위치정확도 ・pixel 위치의 RMSE ・Pixel 위치의 RMSE 및 왜곡인자
주소(가로)정확도 ・타 주소원과의 호환 가능성 ・타 자료원의 비교를 통해 %로 제시
3. 시사점
각 국의 자료명세서에는 공통적으로 이력정보, 위치정확도, 속성정확도, 논리
적 일관성, 완성도 등이 포함되고, 데이터의 정확도 관련 기준 및 항목이 체계적
으로 통계학적 기법을 활용하고 있다.  또한 각각의 정확도 관련 데이터 요소에 
대한 측정요소를 제시하고 있다.  아울러 주관적인 판단을 배제하기 위하여 정확
도의 측정값을 정량화하고, 정확도 관련 정보를 제공하여 사용자의 편의를 도모
하고 있다.  
<표 3-22>는 각 국의 정확도 현황을 비교‧분석한 것이다.
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<표 3-22> 각 국의 정확도 현황 비교‧분석30)
미국 / 영국 / 유럽연합 / 호주 일본 / 한국30)
정확도 관련 
기준
‧공간데이터 정확도 관련 기준 ‧수치지도에 대한 정확도 관련 기준
정확도 관련 
평가 항목
‧데이터 이력, 위치정확도, 속성정확도, 논리적 
일관성, 완전성
 -영국 : 현재성, 위상 및 연결성 추가
‧위치정확도 이외의 정확도 관련 요소는 
체계적이지 못하고, 정량화되지 않음
 -지리조사를 통한 정위치편집 및 구조
화편집이 완결성/논리적 일관성과 유
사하지만 정성적으로 기술됨
정확도 관련 
평가 항목의 
기준
‧정확도 측정방법 및 표현방법 등에 통계학적 
기법 도입
 -샘플링, 신뢰구간, Z값, 표준오차, RMSE 등
‧위치정확도에 표준편차를 이용하나, 통
계학적 기법을 이용하는 것은 아님
정확도 관련 
정보 제공
여     부
‧지리정보의 정확도 관련 정보를 사용자에게 
제공하여 사용자가 사용의 적합성을 판단할 
수 있도록 함
‧지리정보의 정확도 관련 정보를 제공하
지 않음
종     합
‧데이터 정확도 관련 기준 및 항목이 체계적으
로 통계학적 기법을 활용함
‧각각의 정확도 관련 데이터 요소에 대한 측정
요소를 제시하고 있으며 주관적인 판단을 배
제하기 위하여 정확도의 측정값을 정량화 함
‧정확도 관련 정보를 제공하여 사용자의 편의
를 도모함
‧공간데이터의 정확도 관련 평가항목을 
설정하고, 정확도 관련 평가항목에 대
하여 체계적이고 정량화된 평가방법 및 
기준을 마련해야 함
‧정확도 관련 정보를 제공하여 사용자의 
편의를 도모해야 함
30) 한국의 수치지도작성작업규정 및 수치지도작업내규는 일본의 것을 준용하여 일본의 공공측량작업
규정내의 수치지형측량규정과 유사하다.
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4C H A P T E R
정확도 측정방법론 개발
1.기본 원칙과 방향
이 연구의 목적은 지리정보의 신뢰도를 제고하고, 활용도를 배가하기 위하여 
객관적이고 과학적인 지리정보의 정확도 측정방법론을 개발하는 것이다.  정확
도 측정방법론을 개발하는 과정에서 기준이 되는 기본 원칙과 방향을 살펴보면 
다음과 같다.
첫째 통계학과 확률론 등의 이론을 적극 활용하는 것이다.  개발된 정확도 측
정방법론의 위상을 제고하고, 당위성을 확립하기 위해서는 반드시 과학적인 이
론의 뒷받침이 요구되기 때문이다.
둘째 객관적이고 과학적인 방법을 활용하는 것이다.  객관적이고 과학적인 방
법이야말로 정확도 측정방법론에 생명력을 부여하고, 결과물의 신뢰도와 활용도
를 높일 수 있다.
셋째 어떤 지리정보에도 해당될 수 있고, 사용이 간편하며, 누구나 수용할 수 
있는 합리적인 방법을 설정하는 것이다.  현재 활용되고 있는 정확도 측정방법론
은 과학적 이론을 바탕으로 개발된 것이 아니고, 표본을 추출할 때 임의추출법을 
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활용함으로써 심사자의 주관적 판단이 개입될 소지가 남아있다.  이로 인하여 측
정 결과에 대한 불신이 상존하고 있다.  따라서 이러한 문제점을 해결하기 위하
여 이론적 기반을 확고히 하고, 정확도 측정의 전(全)과정에 대하여 객관적이고 
과학적인 방법을 활용함으로써 누구나 수용할 수 있는 합리적인 방법을 개발해
야 한다.  
아울러 이 연구는 지리정보의 정확도 측정방법론 개발을 위한 기초연구이므
로, 특정 지리정보에 국한되는 정확도 측정방법론을 개발하기 보다는 모든 지리
정보에 공통적으로 해당되는 측정방법론을 개발하는 것이 타당하다.  이러한 기
본원칙과 방향을 준수하기 위하여 지리정보의 정확도 관련 이론, 선행연구 및 지
리정보의 정확도 요구조사 결과, 국내외 정확도 현황 및 측정 사례 등을 반영하
였다.
2.정확도 측정의 기본 틀
1)표본설계
지리정보의 정확도 측정방법론을 개발하기 위해 가장 먼저 수행되어야 하는 
과정이 표본설계이다.  표본은 모집단으로부터 일부분을 고르게 추출하여 모집
단을 대표하는 것을 의미한다.  따라서 모집단의 특성을 가장 잘 반영할 수 있는 
표본의 크기와 추출방법을 결정하는 것은 정확도 측정방법론 개발을 위해 가장 
중요한 단계로 볼 수 있다.
표본의 크기와 추출방법을 설정하기 위한 통계학적 방법은 다양하다.  이중 지
리정보의 특성을 반영할 수 있으면서, 정확도를 쉽고 편리하게 측정할 수 있는 
방법을 설정해야 한다.
일반적으로 표본을 추출하기 위해 많이 사용되는 방법으로 단순무작위추출법, 
층화추출법, 집락추출법, 계통추출법 및 단계적 추출법 등이 있다.  
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단순무작위추출법은 난수표를 이용하여 무작위로 표본을 추출하는 방법으로, 
사용이 쉽고 모집단에 골고루 분포하므로 모집단의 특성을 잘 반영할 수 있다.  
따라서 일반적으로 가장 많이 사용된다.  
층화추출법은 특성에 따라 모집단의 층을 세분화한 후, 세분화된 부분에서 각
각의 표본을 추출하는 방법이다.  지역, 성, 소득 등 모집단이 여러 종류의 층으로 
구분될 때 사용하는 방법이다.  
집락추출법은 모집단을 각각의 특성에 따라 몇 개의 집단으로 나눈 후, 각 집
단에서 표본을 추출하는 방법이다.  대표적으로 집락추출법을 이용하는 예는 기
후 및 지형에 따른 쌀 수확량을 예측하는 것이다.  
계통추출법은 먼저 크게 계통을 분류한 후, 다시 소지역으로 분류하여 표본을 
추출하는 방법이다.  대표적으로 계통추출법을 이용하는 예는 먼저 수도권, 충청
권, 영남권 등의 권역으로 나눈 후, 다시 지역을 분류하는 것이다.  
단계적 추출법은 모집단을 여러 단계로 나누어 표본을 추출하는 방법이다.  대
표적으로 단계적 추출법을 이용하는 예는 시‧도 또는 시‧군‧구 및 읍‧면‧동 등
으로 모집단을 여러 단계에 걸쳐 나눈 후, 최종적으로 분류된 소지역에서 가구를 
추출하는 것이다.  
이 연구에서는 모집단의 특성을 반영하여 단순무작위추출법을 활용하였다. 
이 연구에서 표본의 형태를 ｢점(좌표)｣으로 정의하였다.  지리정보는 다양한 
형태(점‧선‧면‧3차원)의 지형지물로 구성되어 있으며, 모든 지형지물의 최소 단
위는 ‘점(좌표)’이므로, 측정방법론의 단순화 및 범용화를 위해 표본의 형태를 ｢
점(좌표)｣으로 설정하였다.
2)표본추출 및 평균편차 산정
설정된 표본의 크기 및 추출방법에 따라 표본을 추출한다.  표본의 크기는 모
집단의 크기와 관계없이 동일하다.  다음으로 추출된 표본을 이용하여 지리정보
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의 정확도 측정항목별로 평균편차를 산정한다.  평균편차는 정확도(s) 산정시 활
용되며, 산출식은 [ m￣  = Σ|xi－ χ￣ i|/n]이다.
3)표준편차 산정
표본을 추출하고, 평균편차를 산정한 후, 지리정보의 정확도 측정항목별로 표
준편차를 산정한다.  표준편차는 참값과 측정값의 떨어진 거리를 평균한 값으로, 
정밀도를 의미한다.  표준편차를 산정하기 위한 산출식은 [S = SQRT(Σ(xi－ χ￣
i)2/n)]이다.  식에서 제곱한 값을 제곱근(SQRT)하는 것은 참값과 측정값의 차이를 
절대값으로 표현하기 위해서 이다.
4)최대오차 산정
표본을 추출하고, 추출된 표본을 이용하여 평균편차와 표준편차를 산정한 후, 
이러한 값들을 활용하여 최대오차를 산정한다.  최대오차의 산출식은 [T = Z×S
＋m￣ ]이다.  식에서 보는 바와 같이, 최대오차를 산정하기 위하여 산출된 평균편
차와 표준편차에 신뢰수준을 이용하는 것을 알 수 있다.  최대오차의 값은 정확
도(s)를 의미한다.
<그림 4-1>은 정확도 측정절차를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 같이, 설계된 
표본에 따라 표본을 추출하여 평균편차를 분석하고, 이를 이용하여 표준편차 즉 
정밀도를 산정한다.  마지막으로 표준편차와 평균편차를 이용하여 최대오차인 
정확도(s)를 산정한다. 
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<그림 4-1> 정확도 측정절차
표본설계
(크기, 추출방법)
표준편차(정밀도) 
산정 [S]
표본추출 및 
평균편차 산정
[m￣]
최대오차(정확도(s)) 
산정 [T]
[T]
3.기준 설정
1)표본
(1)표본의 크기 산정
지리정보의 정확도 측정방법론을 개발하기 위해 관련된 사항들에 대한 기준을 
설정해야 한다.  먼저 표본의 크기를 산정하기 위한 기준을 마련하기 위해 몇 가
지 사항을 가정하였다.
첫째 표본을 추출하기 위해 단순임의추출법(Simple Random Sampling)31)을 이
용한다.  단순임의추출법은 난수표 발생 프로그램을 이용하거나, 임의로 표본을 
추출함으로써 담당자의 주관을 배제시킬 수 있는 통계학적 표본추출 기법이다.  
31) 모집단의 크기 N으로부터 크기 n인 표본을 균등한 확률로 추출하는 과정을 단순임의추출법이라 하
고, 그 결과로 얻어진 표본을 단순임의 표본이라 한다.  표본추출 과정은 ①모집단을 확보한 후, 일련 
번호를 부여하고, ②모집단에서 임의로 표본을 추출하기 위하여 난수표 등을 이용하여 표본의 크기
인 n개의 난수를 선택하며, ③난수에 해당하는 번호를 표본으로 구성한다.(www.쌔스.com)
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이미 많은 이론을 통해 단순임의추출법을 이용하면 측정값들이 평균값에 근접하
는 것이 입증되었으며, 다른 표본추출 기법에 비해 우수성을 인정받고 있다.  이
에 따라 미국의 USGS는 표본선정을 위해 단순임의추출법을 권장하고 있다.32)  
따라서 많은 통계학적 표본추출 방법 중에서 단순임의추출법을 이용하는 것이 
타당할 것으로 판단된다.
둘째 모집단이 정규분포(Normal Distribution)33)를 이룬다.  정규분포는 연속 확
률 분포에서 가장 많이 이용되며, 통계적 추론에서도 중요한 역할을 한다.  모집
단이 정규분포를 이루면 측정값들이 평균을 중심으로 좌우에 대칭적으로 분포하
고, 정규분포 곡선과 수평축과의 면적이 ‘1’이므로 신뢰수준, 표준화변수(Z) 등을 
이용하여 모집단의 특성을 쉽게 추정할 수 있다.  그러나 모집단이 비정규분포를 
이룬다고 가정할 경우 정규분포의 추정치와는 상당한 차이가 있다.  지리정보는 
모집단 전체에 많은 공통점이 발생하고, 분포에 치우침이 없으므로 정규분포를 
이룬다고 가정하는 것은 타당할 것으로 판단된다.
셋째 모집단의 크기는 무한대이다.  이 연구를 통해서 개발한 정확도 측정방법
론은 다양한 지리정보의 정확도를 측정하는데 이용될 것이다.  일반적으로 한 도
엽의 지리정보는 적게는 수십 개에서 많게는 수천, 수만 개의 지형지물로 이루어
져 있으며34), 하나의 지형지물은 많은 점으로 구성된다.  이 연구에서 사용될 표
본의 단위는 점(좌표)이므로 정확도를 측정하기 위해 동시에 포함되는 모집단의 
수는 수십만, 수백만 개에 이를 수 있다.  따라서 모집단의 크기를 무한대로 가정
32) 제정관리통계샘플링계획의 미국 지리서베이 사무실. “지리 서베이 매뉴얼”. 1999. 8.
33) 도수분포곡선이 평균값을 중앙으로 하여 좌우대칭인 종 모양을 이루는 것을 정규분포라 한다.  신장
(身長)의 분포, 지능(知能)의 분포 등에서 활용된다.  K.F.가우스가 측정오차의 분포에서 그 중요성을 
강조하였기 때문에 이것을 가우스분포(Gauss Distribution) 또는 오차분포라고도 하며, 그 곡선을 가우
스곡선 또는 오차곡선이라 한다.  또한 A.J.케틀레가 통계에 이용하였으므로 이것을 케틀레곡선이라
고도 한다.(두산백과사전)
34) 청주시를 대상으로 수치지형도와 지하시설물도가 포함하는 지형지물의 수를 조사한 결과, 수치지형
도는 15∼3,489(평균: 849)개이고, 지하시설물도는 31∼2,303(평균: 932)개로 집계되었다.  또한 
1/1,200 지적도의 경우에는 평균적으로 도엽 당 300~400개의 필지가 존재한다.  아울러 밀집시가지, 
시가지, 평지, 구릉지, 산악지 등 해당 지형의 특성에 따라서도 포함하는 지형지물의 수는 많은 차이
를 보이고 있다.
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하는 것은 타당할 것으로 판단된다.
표본의 크기를 구하는 방정식은 모집단 및 표본의 특성에 따라 다양하다.  그
러나 위에서 가정한 바와 같이, 단순임의추출법을 이용하고 모집단이 정규분포
를 이룬다고 가정할 경우, 표본의 크기는 산출 식은 <표 4-1>과 같다.  표에서 
보는 바와 같이, 표본의 크기는 모집단의 크기, 허용오차율, 변이계수, 표준화변
수(신뢰수준) 등에 따라 결정된다.
위에서 가정한 바와 같이, 모집단의 크기를 무한대로 설정하고 <표 4-1>의 식
에 대입하면, ‘×’ 이후의 분모의 값이 ‘0’에 근접하므로 <표 4-2>의 식을 얻을 수 
있다.
<표 4-1> 표본의 크기 산출식(단순임의추출법/정규분포)
n= Z²C²e² ∗
1
1- 1N +
1
N ∗
Z²C²
e²
    (수식 1)
여기에서    n: 표본의 수
            N: 모집단의 수
            e: 허용 가능한 오차율(permissable rate of relative error)
            Z: 표준화 변수(standardized variable)
               99.0% 신뢰수준 : Z=2.58
               95.0% 신뢰수준 : Z=1.96
               90.0% 신뢰수준 : Z=1.65
            C: 변이계수(coefficient of variation)
자료 : 박홍래. 1989. ｢통계조사론｣. 서울 : 영지문화사.
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<표 4-2> 표본의 크기 산출식(단순임의추출법/정규분포/무한대)
    n≒ Z²C²e²     (수식 2)
    여기에서       e=| X-μμ |, C≡ σμ
                   X: 관측값
                   µ: 모집합의 평균(참값)
                   σ: 모집합의 표준편차, σ≡ Σ(Xi-μ)²n
<표 4-2>에서 보는 바와 같이, 허용오차율(e), 표준화변수(Z), 변이계수(C) 등의 
값을 대입하면 표본의 크기를 쉽게 구할 수 있다.  설정된 표본의 크기는 이론상
으로는 모집단의 크기와 관계없이 통용될 수 있다.  그러나 모집단의 크기가 상
당히 크거나, 상당히 작을 경우 표본의 크기는 좀더 논의되어야 할 것으로 판단
된다.  이러한 과정은 향후 후속과제에서 심도 깊게 다루어져야할 것이다.
허용오차율, 표준화변수, 변이계수 등에 대한 기준은 관련 이론 및 국내외 사
례 등을 종합하여, 제4장 3절의 3∼5항(79∼82페이지)에서 정의하였다.
(2)표본 추출 방법
설정된 표본의 크기를 통계학적 기법을 활용하여 추출하는 방법은 다양하다.  
그러나 지리정보의 특성을 충분히 반영할 수 있으며, 기존에 제안된 방법들의 장
점을 충분히 수용하고, 단점을 최대한 보완할 수 있는 방법을 마련하는 것이 중
요하다.
표본을 추출하기 위해 먼저 검사 대상 도면을 가로와 세로로 각각 16등분한 
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후, 나눠진 모든 셀에 셀 번호를 지정한다.  하나의 표본 면적은 신뢰수준 내에서 
모집단의 참값을 추정할 수 있어야 하며, 표본의 면적에 따라서 정밀도가 달라진
다.  일반적으로 지도 한 도엽(55×44㎝)35)을 이용하여 표본을 추출할 경우, 동일
하게 분할36)하여 표본의 크기를 나누면 4(22), 8(23), 16(24), 32(25) 등으로 나눌 수 
있다.  이 때 가로, 세로를 8등분(6.9×5.5㎝)하면 표본의 면적이 너무 커서 정밀도
가 저하될 우려가 있다.  또한 32등분(1.7×1.4㎝)하면 정밀도는 높으나 표본의 면
적이 너무 작아 정확도를 분석하는 과정이 복잡할 수 있다.  따라서 정확도와 편
리성을 감안하여 임의로 가로와 세로를 16(3.4×2.8㎝)등분 하였다.  관련 선행연
구에서는 가로와 세로를 4(13.8×11.0㎝)등분하여 표본으로 활용하였으나, 이 연
구에서는 정밀도를 제고하기 위해 16등분하였다.
다음으로 난수표 발생 프로그램을 이용하여 표본으로 추출될 셀을 선정한다.  
선정된 셀에 지형지물이 존재하지 않을 경우, 프로그램을 이용하여 또 다른 셀을 
선정한다.  이때 난수표를 이용하면 평균적으로 표본이 고루 분포하므로, 도엽에 
관계없이 셀 번호를 지정한다.  
<그림 4-2>는 하나의 도엽을 가로, 세로 16 등분하여 셀 번호를 부여한 후, 표
본을 추출한 예이다.  그림에서 보는 바와 같이, K개의 도엽을 16등분하여 표본
을 추출한 결과, 도엽에 관계없이 표본이 고루 분포하는 것을 알 수 있다.
마지막으로 표본으로 사용할 점(좌표)을 선정한다.  마찬가지로 난수표 발생 
프로그램을 이용하여 선정된 셀 내에 하나의 점(좌표)을 선정한다.  위에서 표본
으로 이용할 셀을 선정할 때는 표본의 크기(수) 만큼의 셀을 선정하지만, 표본으
로 이용될 점(좌표)을 선정할 때는 하나의 점(좌표)을 선정한 후, 표본으로 선정
된 모든 셀에 해당 점(좌표)을 적용한다.  이때 선정된 점(좌표)에 지형지물이 존
재하지 않으면, 해당 점(좌표)에서 가장 가까운 지형지물의 한 점을 선정하여 표
본으로 이용한다.
35) 지적도, 관내도 등 크기가 다른 여러 가지 지도가 존재하나, 이것은 일반적으로 통용되는 지도의 크
기이다.
36) 동일하게 분할하여 표본의 크기를 나눌 때 모집단의 특성을 가장 잘 반영할 수 있다.
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<그림 4-2> 표본 추출(셀)
              <첫 번째 도엽 셀번호>                  <2∼K-1>    <K번째도엽 셀번호> 
1,1,1 1,1,2 1,1,3 1,1,4 1,1,5 1,1,6 1,1,7 1,1,8 1,1,9 1,1,10 1,1,11 1,1,12 1,1,13 1,1,14 1,1,15 1,1,16 2,1,1 … K,1,12 K,1,13 K,1,14 K,1,15 K,1,16
1,2,1 1,2,2 1,2,3 1,2,4 1,2,5 1,2,6 1,2,7 1,2,8 1,2,9 1,2,10 1,2,11 1,2,12 1,2,13 1,2,14 1,2,15 1,2,16 2,2,1 … K,2,12 K,2,13 K,2,14 K,2,15 K,2,16
1,3,1 1,3,2 1,3,3 1,3,4 1,3,5 1,3,6 1,3,7 1,3,8 1,3,9 1,3,10 1,3,11 1,3,12 1,3,13 1,3,14 1,3,15 1,3,16 2,3,1 … K,3,12 K,3,13 K,3,14 K,3,15 K,3,16
1,4,1 1,4,2 1,4,3 1,4,4 1,4,5 1,4,6 1,4,7 1,4,8 1,4,9 1,4,10 1,4,11 1,4,12 1,4,13 1,4,14 1,4,15 1,4,16 2,4,1 … K,4,12 K,4,13 K,4,14 K,4,15 K,4,16
1,5,1 1,5,2 1,5,3 1,5,4 1,5,5 1,5,6 1,5,7 1,5,8 1,5,9 1,5,10 1,5,11 1,5,12 1,5,13 1,5,14 1,5,15 1,5,16 2,5,1 … K,5,12 K,5,13 K,5,14 K,5,15 K,5,16
1,6,1 1,6,2 1,6,3 1,6,4 1,6,5 1,6,6 1,6,7 1,6,8 1,6,9 1,6,10 1,6,11 1,6,12 1,6,13 1,6,14 1,6,15 1,6,16 2,6,1 … K,6,12 K,6,13 K,6,14 K,6,15 K,6,16
1,7,1 1,7,2 1,7,3 1,7,4 1,7,5 1,7,7 1,7,7 1,7,8 1,7,9 1,7,10 1,7,11 1,7,12 1,7,13 1,7,14 1,7,15 1,7,16 2,7,1 … K,7,12 K,7,13 K,7,14 K,7,15 K,7,16
1,8,1 1,8,2 1,8,3 1,8,4 1,8,5 1,8,6 1,8,7 1,8,8 1,8,9 1,8,10 1,8,11 1,8,12 1,8,13 1,8,14 1,8,15 1,8,16 2,8,1 … K,8,12 K,8,13 K,8,14 K,8,15 K,8,16
1,9,1 1,9,2 1,9,3 1,9,4 1,9,5 1,9,6 1,9,7 1,9,8 1,9,9 1,9,10 1,9,11 1,9,12 1,9,13 1,9,14 1,9,15 1,9,16 2,9,1 … K,9,12 K,9,13 K,9,14 K,9,15 K,9,16
1,10,11,10,21,10,31,10,41,10,51,10,61,10,71,10,81,10,91,10,101,10,111,10,121,10,131,10,141,10,151,10,16 2,10,1 … K,10,12 K,10,13 K,10,14 K,10,15 K,10,16
1,11,11,11,21,11,31,11,41,11,51,11,61,11,71,11,81,11,91,11,101,11,111,11,121,11,131,11,141,11,151,11,16 2,11,1 … K,11,12 K,11,13 K,11,14 K,11,15 K,11,16
1,12,11,12,21,12,31,12,41,12,51,12,61,12,71,12,81,12,91,12,101,12,111,12,121,12,131,12,141,12,151,12,16 2,12,1 … K,12,12 K,12,13 K,12,14 K,12,15 K,12,16
1,13,11,13,21,13,31,13,41,13,51,13,61,13,71,13,81,13,91,13,101,13,111,13,121,13,131,13,141,13,151,13,16 2,13,1 … K,13,12 K,13,13 K,13,14 K,13,15 K,13,16
1,14,11,14,21,14,31,14,41,14,51,14,61,14,71,14,81,14,91,14,101,14,111,14,121,14,131,14,141,14,151,14,16 2,14,1 … K,14,12 K,14,13 K,14,14 K,14,15 K,14,16
1,15,11,15,21,15,31,15,41,15,51,15,61,15,71,15,81,15,91,15,101,15,111,15,121,15,131,15,141,15,151,15,16 2,15,1 … K,15,12 K,15,13 K,15,14 K,15,15 K,15,16
1,16,11,16,21,16,31,16,41,16,51,16,61,16,71,16,81,16,91,16,101,16,111,16,121,16,131,16,141,16,151,16,16 2,16,1 … K,16,12 K,16,13 K,16,14 K,16,15 K,16,16
2)정확도 측정 항목
지리정보의 정확도 측정 방법은 정확도 측정 항목에 따라 달라진다.  따라서 
올바른 정확도 측정방법을 개발하기 위해서는 관련 이론 및 국내외 사례를 고찰
하여 정확도 측정항목을 선정하는 것이 타당하다.
해외의 GIS 선진국의 사례를 살펴보면, 미국은 데이터 이력, 위치정확도, 속성
정확도, 논리적 일관성, 완전성 등을 정확도 평가 항목으로 규정하고 있다.  영국
은 데이터 이력, 현재성, 위치정확도, 속성정확도, 논리적 일관성, 위상 및 연결
성, 완전성 등을 지리정보의 검수 항목으로 규정하고 있으며, 호주는 데이터 이
력, 디지타이징 방법, 위치정확도, 속성정확도, 논리적 일관성, 완전성 등을 생산 
품질정보로 규정하고 있다.
다음으로 국내의 사례 및 기준(안)을 살펴보면, ｢수치지도 품질관리 연구
(1999)｣는 데이터 이력, 데이터 포맷, 위치정확도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 
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논리적 일관성, 경계정합, 문자정확성, 시간적 정확성, 완전성 등을 수치지도의 
품질 평가항목으로 규정하고 있고, ｢‘99 주제도 전산화사업 검수결과 보고서
(2000)｣는 데이터의 입력과정 및 생성연혁관리, 데이터 포맷, 도곽선 완전성, 위
치정확도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 논리적 일관성, 경계인접, 완전성 등을 
공간데이터 품질요소 검수 항목으로 규정하고 있다.  
앞에서 살펴본 바와 같이, 국가별 특성에 따라 지리정보의 품질 및 정확도 측
정항목이 다른 것을 알 수 있다.  또한 지리정보의 종류에 따라서도 제안된 정확
도 측정항목이 다르다.  이 연구에서는 이러한 사례와 기준(안)을 종합‧분석하여 
지리정보의 정확도 측정 항목으로 데이터 이력, 데이터 포맷, 도곽선 완전성, 위
치정확도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 논리적 일관성, 경계접합, 완전성 등을 
선정하였다.
3)허용오차율
허용오차율37)에 대한 기준을 설정하기 위해 먼저 해외 GIS 선진국의 관련 기
준(안)을 살펴보면, 미국의 USGS는 위치오차 검증을 위하여 선택된 점들 중 10% 
미만의 오차를 허용하고 있고, 오차의 크기는 1/30 인치를 넘지 않아야 한다고 
규정하고 있다.  또한 USGS는 표본을 선정하기 위한 허용오차율로 4% 이하를 
권장하고 있다.38)  이밖에도 영국의 OS는 3차원의 위치정확도 허용오차를 
0.1mm 이하로 규정하고 있다.  
다음으로 우리나라에서 제시한 허용오차율 관련 기준(안)을 살펴보면, 수치지
도 품질관리 연구39)와 ‘99 주제도 전산화사업 검수결과 보고서40)는 5%의 허용오
37) 참값에 대한 오차의 비율을 오차율(x-u/u) 이라 하며, 허용 가능한 오차율을 허용오차율(permissable 
rate of relative error)이라 한다.
38) 제정관리통계샘플링계획의 미국 지리서베이 사무실. “지리 서베이 매뉴얼”. 1999. 8.
39) 국립지리원. 1999. 경기 : 국립지리원.
40) 국토연구원. 1999. 경기 : 국토연구원.
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차율을 제안하였다.  또한 현재 기준으로 활용되고 있는 측량법에서는 1/1,000 수
치지형도의 최대오차를 평면위치의 경우 0.4m, 등고선의 경우 0.6m, 그리고 표고
점의 경우 0.3m으로 규정하고 있다.  이밖에도 지리정보의 정확도 요구조사를 분
석한 결과, 많은 응답자가 희망하는 허용오차의 범위는 ‘10㎝ 이하’(38.0%)와 ‘50
㎝ 이하’(32.1%)로 나타났다.
앞에서 살펴본 바와 같이, 관련 이론, 국내외 기준(안), 지리정보의 정확도 요
구조사 결과 등이 약간씩 다르게 나타나고 있다.  또한 이 연구에서 활용하고자 
하는 허용오차율과는 의미가 다른 경우도 있다.  이러한 내용을 종합해 볼 때 허
용오차율(e)을 0.05(5%)로 적용하는 것이 타당할 것으로 판단된다.  따라서 이 연
구에서는 허용오차율을 0.05로 정하여 표본의 크기를 산정하였다.
4)신뢰수준
신뢰수준은 측정값이 허용오차 내에 포함될 확률(%)을 의미한다.  신뢰수준에 
대한 기준을 마련하기 위해 먼저, 국내외 사례를 살펴보면, 미국과 영국은 신뢰
수준을 95∼99%로 차등적으로 설정하고 있고, 미국의 USGS는 표본선정을 위해 
95%의 신뢰수준을 권장하고 있다.41)  또한 호주의 경우에는 위치정확도 평가기
준으로 90∼95%의 신뢰수준을 규정하고 있다.  지리정보의 정확도 요구조사의 
결과를 분석한 결과, 응답자가 가장 선호하는 지리정보의 신뢰수준은 ‘99% 이
상’(33.3% ), ‘95% 이상’(25.4%), ‘90% 이상’(20.2%), ‘97% 이상’(12.7%) 등의 순으
로 나타났다.  
관련 이론 및 국내외 사례, 지리정보의 정확도 요구조사 결과 등을 종합해 볼 
때, 신뢰수준은 95%가 타당할 것으로 판단된다.  따라서 이 연구에서는 표본의 
크기를 산정하기 위해 95%의 신뢰수준을 이용하였다.  
그러나 고품질의 데이터가 필요하거나, 신속한 활용을 위해 품질이 약간 저하
41) 제정관리통계샘플링계획의 미국 지리서베이 사무실. “지리 서베이 매뉴얼”. 1999. 8.
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되어도 관계없는 경우에는 신뢰수준을 99% 또는 90% 등으로 조정하는 것이 타
당할 것으로 판단된다.
5)변이계수
변이계수42)는 모집단의 분포가 고른 경우에는 작은 값을, 분포의 폭이 큰 경우
에는 큰 값을 정한다.  1998∼1999년 주제도 전산화사업43)에서는 변이계수를 
0.35로 정한바 있다.  그러나 위 사례를 제외하고는 관련 연구에서 변이계수를 
적용한 예가 거의 없다.  따라서 이 연구에서는 관련 이론을 근거로 변이계수의 
값을 도출해 보았다.
3σ의 값은 99.7%이다.  최근 들어 품질관리에 6σ(99.99966)를 도입하는 예가 있
으나, 일반적으로 3σ(99.7%)는 100%에 거의 근접한 값으로 통용된다.  따라서 모
집합의 평균(µ)에 3σ를 대입하면, 변이계수는
C≡ σ3σ
= 0.3333  (수식 3)
이다.  따라서 변이계수에 0.4를 적용하여 표본의 크기를 산정하면 모집단의 
특성을 충분히 반영할 수 있으며, 계산과정도 간편해질 것으로 판단된다.
위의 3∼5항에서 살펴본 바와 같이, 허용오차율, 신뢰수준, 변이계수를 각각 
0.05, 95%, 0.4로 설정하면 표본의 크기를 산출할 수 있다.  표본의 크기를 산정하
기 위하여 위의 값들을 (수식 2)에 대입하면, 표면의 크기는
n≒ Z²C²e²
 = 1.96²×0.4²
0.05²
 = 246
42) 변이계수(C)는 모집합의 표준편차(σ)를 모집합의 평균(µ)으로 나눈 값으로, 최대 값은 ‘1’이고, 최소값
은 ‘0’이다.
43) 국토연구원. 1999. 경기 : 국토연구원.
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이다.  따라서 통계학적 이론을 반영하여 지리정보의 표본의 크기를 산출한 결
과, 246개가 타당할 것으로 판단된다.  그러나 앞에서 살펴본 바와 같이, 모집단
의 크기가 상당히 크거나, 상당히 작을 경우에 표본의 크기에 대해서는 향후 심
도 있는 논의가 이루어져야 할 것이다.
4.정확도 측정방법론 개발
1)데이터 이력
데이터 이력에 대한 정확도를 측정하기 위하여 표본을 추출하지 않고 전체 데
이터를 대상으로, 자료원, 제작절차, 투영 및 좌표변환의 파라미터, 결정인자 및 
판단기준 등이 기준에 맞게 제작되었는지 검사한다.  데이터 이력은 모집단 전체
가 기준에 합당해야 하기 때문이다.  기준에 맞으면 참값과 측정값의 차이인 ｢xi
－ χ￣ i｣에 ‘0’을, 맞지 않으면 ‘1’을 부여한다.  이때 여러 가지 검사항목 중, 기준에 
맞지 않는 항목이 하나라도 존재하면 ｢xi－ χ￣ i｣에 1을 부여한다.
데이터 이력에 대한 평균편차[ m￣ 1 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S1 = SQRT(Σ(xi－ χ￣
i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T1 = Z1×S1＋m￣ 1]를 
계산한다.
2)데이터 포맷
데이터 포맷의 정확도를 측정하기 위하여 데이터 이력과 마찬가지로 표본을 
추출하지 않고 전체 데이터를 대상으로 데이터 포맷이 기준에 맞게 제작되었는
지 검사한다.  기준에 맞으면 참값과 측정값의 차이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 ‘0’을, 맞지 않
으면 ‘1’을 부여한다.
데이터 포맷에 대한 평균편차[ m￣ 2 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S2 = SQRT(Σ(xi－ χ￣
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i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T2 = Z2×S2＋m￣ 2]를 
계산한다.
3)도곽선 완전성
도곽선의 완전성에 대한 정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀이 포
함된 도엽을 대상으로, 도곽선의 직선성, 도곽선의 연결성, 도곽의 좌표값 등이 
기준에 맞게 제작되었는지 검사한다.  검사항목별로 기준에 맞으면 ‘0’을, 맞지 
않으면 ‘1’을 부여한 후, 항목별로 값을 합산하여 평균값을 부여한다.  즉 하나의 
도엽에 3가지 항목을 검사하므로, ｢xi－ χ￣ i｣는 0, 0.33, 0.66, 1 등의 값이 존재한다.
도곽선의 완전성에 대한 평균편차[ m￣ 3 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S3 = SQRT(Σ(xi
－ χ￣ i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T3 = Z3×S3＋m￣
3]를 계산한다.
4)위치정확도
위치정확도를 측정하기 위하여 표본의 크기 및 추출방법에 따라 추출된 점(좌
표)을 대상으로 지형지물이 제 위치에 존재하는지 검사한다.  지리정보는 점, 선, 
면, 3차원 등으로 구성되어 있으나, 모든 형태의 지리정보는 점으로부터 파생되
므로 점(좌표)의 참값과 측정값의 차이를 계산하여 정확도를 측정한다.  즉 표본
추출방법에 따라 해당된 셀 내에 하나의 점(좌표)을 선정한 후, 선택된 점(좌표)
에 존재하는 지형지물이 정확한 위치에 존재하는 가를 검사한다.  이때 참값과 
측정값의 거리를 계산하여 위치정확도를 측정한다.  선택된 점(좌표)에 지형지물
이 존재하지 않을 경우에는 해당 셀 내에서 선택된 점(좌표)과 가장 가까운 지형
지물의 한 점을 표본으로 선정한다.
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<그림 4-3> 위치정확도 측정 사례
<I,1,1> i,1,2 <i,1,3> • • • <i,1,14> <i,1,15> <i,1,16>
<i,2,1>
<i,3,1>
•
•
•
•
•
<i,14,1>
<i,15,1>
<i,16,1>
<그림 4-3>은 위치정확도를 측정하는 사례이다.  그림에서 보는 바와 같이, ‘표
본 1’(i,3,1)의 경우 참값은 존재하지만 측정값은 존재하지 않으므로 시설물이 누
락되었다.  이러한 경우에는 참값과 측정값의 차이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 해당 셀 내에서 
χ￣ 1과의 최대거리를 부여한다.  ‘표본 1’(i,3,1)의 셀 내에서 χ￣ 1과의 최대거리는 
오른쪽 상단의 모서리가 될 것이다.  ‘표본 2’(i,.,14)는 ｢xi－ χ￣ i｣에 x2－ χ￣ 2의 값을 
부여하고, ‘표본 3’(i,14,15)은 ｢xi－ χ￣ i｣에 x3－ χ￣ 3의 값을 부여한다.
위치정확도에 대한 평균편차[ m￣ 4 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S4 = SQRT(Σ(xi－ χ￣
i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T4 = Z4×S4＋m￣ 4]를 
계산한다.
: 참값
: χ￣ n
: 측정값
: xn
표본 1
표본 2
표본 3
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5)속성정확도
속성정확도를 측정하기 위하여 표본의 크기 및 추출방법에 따라 추출된 점(좌
표)을 대상으로, 제원의 표기 내용, 속성필드의 이름, 형식, 길이, 누락, 값의 범위 
불일치 및 중복 등을 검사한다.  검사항목별로 기준에 맞으면 참값과 측정값의 
차이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 ‘0’을, 맞지 않으면 ‘1’을 부여한 후, 항목별로 값을 합산하여 
평균값을 부여한다.
속성정확도에 대한 평균편차[ m￣ 5 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S5 = SQRT(Σ(xi－ χ￣
i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T5 = Z5×S5＋m￣ 5]를 
계산한다.
6)기하구조 적합성
기하구조의 적합성에 대한 정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀을 
대상으로, 기하구조의 충실성, 기준선의 중복‧미달‧초과, 교량 통과 여부, 폴리곤
의 폐합 여부 등을 검사한다.  검사항목별로 기준에 맞으면 참값과 측정값의 차
이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 ‘0’을, 맞지 않으면 ‘1’을 부여한 후, 항목별로 값을 합산하여 평
균값을 부여한다.
기하구조의 적합성에 대한 평균편차[ m￣ 6 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S6 = SQRT(Σ
(xi－ χ￣ i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T6 = Z6×S6＋
m￣ 6]를 계산한다.
7)논리적 일관성
논리적 일관성에 대한 정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀을 대상
으로, 심볼의 불일치, 시설물의 누락, 불필요한 시설물 존재, 시설물 중첩 등을 
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검사한다.  기준에 맞으면 참값과 측정값의 차이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 ‘0’을, 맞지 않으면 
‘1’을 부여한다.
논리적 일관성에 대한 평균편차[ m￣ 7 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S7 = SQRT(Σ(xi－
χ￣ i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T7 = Z7×S7＋m￣ 7]
를 계산한다.
8)경계접합
경계접합에 대한 정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀 중 다른 도엽
과 인접한 셀을 대상으로 인접 도엽에 연결되는 데이터의 불일치, 인접 도곽의 
경계 불일치 등을 검사한다.  기준에 맞으면 참값과 측정값의 차이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 
‘0’을, 맞지 않으면 ‘1’을 부여한다.
경계접합에 대한 평균편차[ m￣ 8 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S8 = SQRT(Σ(xi－ χ￣
i)2/n)]를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T8 = Z8×S8＋m￣ 8]를 
계산한다.
9)완전성
완전성에 대한 정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀을 대상으로 요
소 누락 및 오기 여부, 데이터 열기 오류, 성과품의 누락, 관리파일 작성 오류, 
도면 출력양식의 오류, 도엽 번호의 불일치 등을 검사한다.  기준에 맞으면 참값
과 측정값의 차이인 ｢xi－ χ￣ i｣에 ‘0’을, 맞지 않으면 ‘1’을 부여한다.
완전성에 대한 평균편차[ m￣ 9 = Σ|xi－ χ￣ i|/n]와 정밀도[S9 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n)]
를 계산하고, 평균편차와 정밀도를 이용하여 정확도(s)[T9 = Z9×S9＋m￣ 9]를 계산
한다.
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5.정확도 측정방법론 정립
지리정보의 정확도 측정방법론을 개발하기 위해 기본원칙과 방향을 설정하고, 
기본 틀을 마련한 다음, 표본, 정확도 측정 항목, 허용오차율, 신뢰기준, 변이계수 
등에 대한 기준을 설정하였다.  이러한 내용들을 바탕으로 정확도 측정 항목별로 
정확도 측정방법론을 개발하였다.  개발된 측정방법론은 "제5장 정확도 측정방
법론 시범 적용"을 통해 검증하였다.
개발된 정확도 측정방법론은 기존의 활용되어 온 정확도 측정방법에 비해 편
리하고, 객관적이며, 측정결과에 대한 불신을 해소할 수 있다.  따라서 측정방법
론 개발에 앞서 수립한 기본원칙에 부합되는 것으로 판단된다.  
그러나 기본원칙 및 기준 등에서 미흡한 점이 많이 나타나고 있으며, 다양한 
지리정보의 특성을 충분히 반영하지 못하였다.  이러한 문제점들은 정확도 측정
방법론 개발을 위한 기초연구로서 수행한 이 연구의 한계이므로, 향후 관련 후속
과제를 통해 보완해 나가야 할 것이다. 
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5C H A P T E R
정확도 측정방법론 시범 적용
1.시범 적용 개요
1)배경 및 목적
제1, 2차 국가GIS기본계획에 따라 다양한 지리정보가 제작되어 유통‧활용되고 
있다.  아울러 이러한 지리정보의 정확도를 검사하고, 품질을 보증하기 위하여 
지리정보의 정확도를 측정할 수 있는 많은 기준과 방법 및 절차 등이 제안 또는 
활용되고 있다.  그러나 이제까지 제안‧활용되는 많은 방법론들은 객관적이고 과
학적인 방법을 활용하는데 소홀하거나 미흡하였다.  이러한 상황을 고려하여 이 
연구는 주관적 판단을 배제하고 과학적이고 통계학적인 기법을 도입한 정확도 
측정방법론을 개발하기 위하여 수행되었다.
그러나 이 연구에서 제안한 정확도 측정 방법론과 기준 등은 기존에 활용되던 
방법과는 개념 및 방법에 많은 차이가 있다.  또한 이와 관련된 이론 및 사례 등
이 많지 않으므로 개발된 정확도 측정방법론의 유용성을 검증하기 어려운 상황
이다.  아울러 개발과정에서 예측하지 못한 문제점들이 활용과정에서 발견되어 
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정확도 측정방법론의 전면적인 보완이 필요할 수 있다.
따라서 개발된 정확도 측정방법론을 정립하기 전에 시범적으로 적용하여 봄으
로써 유용성을 검증하고, 미비점을 보완하며, 실제 활용상의 애로사항을 살펴보
고자 한다.
2)시범 적용 범위
시범적용을 위한 범위는 크게 공간적 범위와 내용적 범위로 구분할 수 있다.
먼저 공간적 범위는 부산시 해운대구의 좌동, 중1동 일원과 충북 청주시의 우
암동, 사직동, 내덕동, 수동, 북문로 등의 일원이다.  한 지역을 대상으로 시범 적
용하는 것보다는 두 지역을 대상으로 시범 적용하는 것이 결과의 신뢰도를 제고
할 수 있으므로 두 지역을 시범 적용지역으로 선정하였다.
부산시 해운대구의 경우 1/1,000 수치지형도 9도엽(2.23㎢)을 측정값으로 이용
하고, 부산시 해운대구에서 수행한 ｢도시 3차원 공간데이터베이스 구축사업｣44)
의 성과물을 근사값45)으로 활용하였다.  도곽선의 완전성, 위치정확도, 속성정확
도, 기하구조의 적합성, 논리적 일관성, 경계접합 및 완전성 등의 정확도 측정항
목별로 평균편차와 정밀도, 정확도(s)를 측정하기 위하여 가로, 세로로 인접한 9
도엽을 이용하였다.  
충북 청주시의 경우 1/1,000 수치지형도 9도엽을 측정값으로 이용하고, 국립지
리원에서 ｢기본지리정보 구축 연구 및 시범사업｣에서 제작한 수치지도(Ver 2.
0)46)를 근사값으로 활용하였다.  부산시와 마찬가지로 가로, 세로로 인접한 9도
44) 도시계획상 인‧허가 문제를 해결하고, 2002년 국제적 행사에 대비하여 3차원으로 도시를 정비하고 
관광서비스의 수준을 제고하기 위해 추진한 사업으로, 국립지리원의 1/1,000 수치지형도를 참고하여 
측량‧현장조사 등을 통해 수정‧보완하였다.(김영표. 2001. ｢디지털시대에 대비한 사이버국토 구축전
략 연구｣. 경기 : 국토연구원.)
45) 원래 참값과 측정값의 차이로 정확도를 계산하지만, 현실적으로 참값은 존재하지 않으므로, 참값은 
아니지만 참값에 가까운 근사값을 참값 대신 이용하여 정확도를 측정하였다.
46) 청주시를 1/1,000 264도엽(65.47㎢)으로 제작한 수치지형도로, 기존 수치지형도를 바탕으로 지리조사
를 통해 자료를 취득하고, 구축된 수치지도의 논리적, 기하학적 오류를 수정‧보완하여 제작하였다.
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엽을 이용하였으며, 정확도 측정항목별로 평균편차와 정밀도, 정확도(s)를 측정
하였다.
시범 적용을 위해 지형뿐만 아니라 지적, 지하시설물 등 다른 지리정보도 함께 
활용하는 것이 타당하나, 동일한 지역을 대상으로 측정값과 근사값으로 사용할 
지리정보를 취득하는 것이 현실적으로 불가능하여 수치지형도만을 이용하였다.  
향후 관련 연구에서는 이러한 점이 시정되어야 할 것이다.  
<그림 5-1>은 청주시의 정확도 측정방법론 시범 적용지역을 나타낸다.  그림에
서 보는 바와 같이 가로, 세로로 인접한 9도엽을 이용하였다.  시간 및 비용의 
제한으로 시범 적용지역의 면적(2.23㎢)이 넓지 않은 것을 알 수 있다.  향후 관련 
연구에서는 좀더 넓은 지역을 선정하여 개발된 방법론을 시범 적용하는 것이 결
과의 신뢰도를 높일 수 있을 것이다.
다음으로 내용적 범위는 표본추출 및 정확도 측정항목(도곽선 완전성, 위치정
확도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 논리적 일관성, 경계접합, 완전성)별 평균편
차와 정밀도, 정확도(s)를 계산하는 것이다.  
<그림 5-1> 정확도 측정방법론 시범 적용지역(청주시)
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또한 표본의 크기와 추출방법은 정확도 측정방법론에서 규정한 방법을 이용하
였다.  따라서 표본의 크기는 246개이며, 단순임의추출법을 이용하여 표본으로 
사용될 셀과 점(좌표)를 선정하였다.  이때 부산시 해운대구와 충북 청주시에 대
하여 각각의 표본을 선정하지 않고, 표본으로 추출된 셀 및 점(좌표)을 선정한 
후, 양 지역에 동일하게 적용하였다.  
시범 적용 과정에서 정확도 측정항목 중 데이터의 이력과 데이터의 포맷에 관
련된 정보가 존재하지 않았으므로, 두 항목에 대한 시범 적용이 불가능하였다.  
그러나 시범적용에 이용한 1/1,000 수치지형도는 데이터 이력과 데이터 포맷에 
대한 기준을 사전에 통과하였으므로 두 가지 정확도 측정 항목은 시범적용에서 
제외시켜도 문제가 없을 것으로 판단된다.
2.시범 적용 내용
1)표본 추출
먼저 시범 지역의 도면을 가로, 세로 16등분하여 셀 번호를 지정한 후, 난수표 
발생 프로그램을 이용하여 표본의 크기인 246개의 셀을 선정하였다.  이때 표본
으로 사용될 셀은 도엽에 관계없이 난수표 프로그램의 결과만을 이용하였다.  선
정된 셀에 지형지물이 존재하지 않으면, 다시 난수표 발생 프로그램을 이용하여 
다른 셀을 선정하였다.  
<그림 5-2>는 표본으로 선정된 셀을 나타낸다.  그림에서 보는 바와 같이, 9도
엽에서 246개의 표본 셀을 선정하므로, 하나의 도엽에 많은 표본 셀이 존재하는 
것을 알 수 있다.  그러나 난수표 발생 프로그램을 이용하였으므로, 표본 셀이 
특정 도엽에 치우침 없이 골고루 배정되어 있는 것을 알 수 있다.
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<그림 5-2> 표본으로 선정된 셀
<그림 5-3> 표본으로 선정된 점(좌표)
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다음으로 난수표 발생 프로그램을 이용하여 선정된 셀 내의 하나의 점(좌표)을 
선정하였다.  선정된 점(좌표)에 지형지물이 존재하지 않으면, 가장 가까운 지형
지물의 한 점(좌표)을 선정하였다.  표본으로 사용될 셀은 246개를 선택하지만, 
표본으로 사용될 점(좌표)은 단 하나만을 선정하여 표본으로 선정된 모든 셀에 
적용하였다.  
<그림 5-3>은 표본으로 선정된 셀 내에서 다시 표본으로 사용될 점(좌표)을 선
정한 예이다.  그림에서 보는 바와 같이, 표본 셀 내에 하나의 점(좌표)을 선정한 
후, 해당 점(좌표)에 지형지물이 존재하지 않으면, 점(좌표)에서 가장 가까운 지
형지물에 수직으로 선을 내려 해당 지형지물과 만나는 점(좌표)을 표본으로 이용
하였다.
2)정확도 측정
(1)부산시 해운대구
지리정보의 정확도 측정항목인 도곽선의 완전성, 위치정확도, 속성정확도, 기
하구조 적합성, 논리적 일관성, 경계접합, 완전성 등에 대하여 앞에서 정의한 정
확도 측정방법을 이용하여 정확도를 측정하였다.
먼저 도곽선의 완전성을 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀이 포함된 도엽
을 대상으로, 도곽선의 직선성, 도곽선의 연결성, 도곽의 좌표값 등이 기준에 합
당하게 제작되었는지 검사하였다.  시범 적용에 사용된 도엽이 총 9도엽 이므로 
표본의 수는 9개 이다.  검사항목별로 기준에 합당하면 ‘0’을, 기준에 합당하지 
않으면 ‘1’을 부여한 후, 항목별로 값을 합산하여 평균값을 해당 표본의 값으로 
이용하였다.  
도곽선의 완전성에 대한 평균편차는 m￣ 3 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.11이고, 정밀도는 S3 
= SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.19이며, 정확도(s)는 T3 = Z3×S3＋m￣ 3 = 1.96×0.19＋0.11 
= 0.49로 나타났다.
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두 번째로 위치정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 점(좌표)을 대상으
로 근사값과 측정값의 거리를 계산하였다.  위치정확도는 표본으로 선정된 모든 
점(좌표)에 대하여 측정하므로, 위치정확도 측정에 이용된 표본의 수는 246개 이
다.
위치정확도에 대한 평균편차는 m￣ 4 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.63이고, 정밀도는 S4 = 
SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 1.31이며, 정확도(s)는 T4 = Z4×S4＋m￣ 4 = 1.96×1.31＋0.63 
= 3.20로 나타났다.
<그림 5-4>는 해운대구의 위치정확도 측정사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바
와 같이, 왼쪽의 근사값(해운대구의 3차원 지도)과 오른쪽의 측정값(국립지리원
의 수치지형도)의 위치가 다르므로, 두 값의 차이를 계산하여 위치정확도를 측정
하였다.  근사값으로 이용된 해운대구의 3차원 지도는 3차원으로 변환하는 과정
에서 주요 건물 등 건축물이 입체적으로 표현되어 있음을 알 수 있다.  또한 필요
치 않은 지형지물은 삭제되어 있음을 알 수 있다.  해운대구 지도의 특수성을 감
안하여 정확도를 측정하는 과정에서 이러한 지형지물은 제외시켰다.
<그림 5-4> 위치정확도 측정사례(해운대구)
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세 번째로 속성정확도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 점(좌표)을 대상으
로 속성값이 제대로 입력되었는지 검사하였다.  제원의 표기 내용, 속성필드의 
이름, 형식, 길이, 누락, 값의 범위 불일치 및 중복 등은 근거자료를 확보할 수 
없어 적용하지 못하였다.  속성정확도는 표본으로 선정된 모든 점(좌표)에 대하
여 측정하므로, 속성정확도 측정에 이용된 표본의 수는 246개 이다.
속성정확도에 대한 평균편차는 m￣ 5 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.33이고, 정밀도는 S5 = 
SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.58이며, 정확도(s)는 T5 = Z5×S5＋m￣ 5 = 1.96×0.58＋0.33 
= 1.47로 나타났다.
네 번째로 기하구조의 적합성을 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀을 대상
으로 기하구조의 충실성, 폴리곤 폐합 여부, 선의 중복‧미달‧초과, 교량 통과 여
부 등을 검사하였다.  검사항목별로 기준에 합당하면 ‘0’을, 기준에 합당하지 않
으면 ‘1’을 부여한 후, 항목별로 값을 합산하여 평균값을 해당 표본의 값으로 이
용하였다.  
기하구조의 적합성에 대한 평균편차는 m￣ 6 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.12이고, 정밀도는 
S6 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.20이며, 정확도(s)는 T6 = Z6×S6＋m￣ 6 = 1.96×0.20＋
0.12 = 0.51로 나타났다.
<그림 5-5>는 해운대구의 지하구조 적합성 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보
는 바와 같이, 왼쪽의 근사값(해운대구의 3차원 지도)은 폴리곤이 정확하게 폐합 
되었지만, 오른쪽의 측정값(국립지리원의 수치지형도)은 폴리곤이 폐합되지 않
은 것을 알 수 있다.
제 5장∙정확도 측정방법론 시범 적용   97
<그림 5-5> 기하구조 적합성 위배사례(해운대구)
다섯 번째로 논리적 일관성을 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀을 대상으
로 심볼의 불일치, 시설물의 누락, 불필요한 시설물의 존재, 시설물 중첩 등을 검
사하였다.  기준에 합당하면 ‘0’을, 기준에 합당하지 않으면 ‘1’을 부여하였다.  
논리적 일관성에 대한 평균편차는 m￣ 7 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.27이고, 정밀도는 S7 
= SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.52이며, 정확도(s)는 T7 = Z7×S7＋m￣ 7 = 1.96×0.52＋0.27 
= 1.29로 나타났다.
여섯 번째로 경계접합의 정도를 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀 중 다른 
도엽과 인접한 셀을 대상으로 인접 도엽에 연결되는 데이터의 불일치, 인접 도곽
의 경계 불일치 등을 검사하였다.  경계접합의 정도를 측정을 위해서는 192개의 
표본이 사용되었다.  기준에 합당하면 ‘0’을, 기준에 합당하지 않으면 ‘1’을 부여하
였다.
경계접합에 대한 평균편차는 m￣ 8 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.03이고, 정밀도는 S8 = 
SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.16이며, 정확도(s)는 T8 = Z8×S8＋m￣ 8 = 1.96×0.16＋0.03 = 
0.34로 나타났다.
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일곱 번째로 완전성을 측정하기 위하여 표본으로 추출된 셀을 대상으로, 데이
터 열기 오류, 요소 누락 및 오기 여부, 도엽 번호 불일치 등을 검사하였다.  성과
품의 누락, 관리파일 작성 오류, 도면 출력양식 오류 등은 근거자료를 확보할 수 
없어 적용하지 못했다.  검사항목별로 기준에 합당하면 ‘0’을, 기준에 합당하지 
않으면 ‘1’을 부여한 후, 항목별로 값을 합산하여 평균값을 해당 표본의 값으로 
이용하였다.  
완전성에 대한 평균편차는 m￣ 9 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.03이고, 정밀도는 S9 = SQRT(Σ
(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.10이며, 정확도(s)는 T9 = Z9×S9＋m￣ 9 = 1.96×0.10＋0.03 = 0.23로 
나타났다.
<그림 5-6>은 해운대구의 완전성 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 
같이, 왼쪽의 근사값(해운대구의 3차원 지도)과 오른쪽의 측정값(국립지리원의 
수치지형도)의 폴리곤 모양이 다르게 나타나는 것을 알 수 있다.
<그림 5-6> 완전성 위배사례(해운대구)
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(2)충북 청주시
부산시 해운대구와 마찬가지로 정확도 측정항목인 도곽선의 완전성, 위치정확
도, 속성정확도, 기하구조 적합성, 논리적 일관성, 경계접합, 완전성 등에 대하여 
정확도를 측정하였다.  정확도 측정방법은 부산시 해운대구와 동일하다.  다만 
부산시 해운대구의 지리정보는 3차원 지도로 변환하는 과정에서 수정‧삭제가 발
생하여 대체적으로 정확도가 낮았으나, 충북 청주시는 정확도가 높았다.
첫 번째로 도곽선의 완전성에 대한 평균편차, 정밀도 및 정확도(s)를 검사한 결
과, 모두 0.00으로 나타났다.  이는 청주시의 모든 도엽에서 도곽선의 직선성, 도
곽선의 연결성, 도곽의 좌표값 등의 기준값과 측정값이 정확하게 일치하였기 때
문이다.
두 번째로 위치정확도에 대한 평균편차는 m￣ 4 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.03이고, 정밀도
는 S4 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.19이며, 정확도(s)는 T4 = Z4×S4＋m￣ 4 = 1.96×0.19
＋0.03 = 0.40로 나타났다.  
<그림 5-7>은 청주시의 위치정확도 측정사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 
같이, 왼쪽의 근사값(수치지도 v2.0)과 오른쪽의 측정값의 위치가 다르므로, 두 
값의 차이를 계산하여 위치정확도를 측정하였다.
<그림 5-7> 위치정확도 측정사례(충주시)
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세 번째로 속성정확도에 대한 평균편차는 m￣ 5 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.02이고, 정밀
도는 S5 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.16이며, 정확도(s)는 T5 = Z5×S5＋m￣ 5 = 
1.96×0.16＋0.02 = 0.33로 나타났다.  
<그림 5-8>은 청주시의 속성정확도 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 
같이, 왼쪽에 있는 근사값(수치지도 v2.0)의 속성값은 ‘남청자동판매기’이고, 오른
쪽에 있는 측정값(수치지형도)의 속성값은 ‘LG산전특약점’이므로 속성정확도를 
위배하고 있다.
네 번째로 기하구조의 적합성에 대한 평균편차는 m￣ 6 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.05이고, 
정밀도는 S6 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.12이며, 정확도(s)는 T6 = Z6×S6＋m￣ 6 = 
1.96×0.12＋0.05 = 0.29로 나타났다.  
<그림 5-9>는 충주시의 기하구조 적합성의 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보
는 바와 같이, 왼쪽에 있는 근사값(수치지도 v2.0)과 오른쪽에 있는 측정값(수치
지형도)의 지형지물 모양이 다르게 나타나고 있다.  즉 그림의 측정값에서 동그
랗게 표시한 부분이 근사값과 다르게 나타나고 있다.
<그림 5-8> 속성정확도 위배사례(충주시)
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<그림 5-9> 기하구조 적합성 위배사례(충주시)
다섯 번째로 논리적 일관성에 대한 평균편차는 m￣ 7 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.21이고, 
정밀도는 S7 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.46이며, 정확도(s)는 T7 = Z7×S7＋m￣ 7 = 
1.96×0.46＋0.21 = 1.11로 나타났다.  
<그림 5-10>은 논리적 일관성의 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 같
이, 왼쪽에 있는 근사값(수치지도 v2.0)과 오른쪽에 있는 측정값(수치지형도)의 
지형지물 모양이 다르게 나타나고 있다.  즉 그림의 근사값에서 동그랗게 표시한 
부분이 근사값에서는 누락되었다.
<그림 5-10> 논리적 일관성 위배사례(충주시)
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여섯 번째로 경계접합에 대한 평균편차는 m￣ 8 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.03이고, 정밀도
는 S8 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.18이며, 정확도(s)는 T8 = Z8×S8＋m￣ 8 = 1.96×0.18
＋0.03 = 0.38로 나타났다.  
<그림 5-11>은 경계접합의 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 같이, 
근사값과 비교할 때 측정값의 경계부분에 동그랗게 표시한 곳에서 지형지물이 
누락되어 있다.
일곱 번째로 완전성에 대한 평균편차는 m￣ 9 = Σ|xi－ χ￣ i|/n = 0.01이고, 정밀도는 
S9 = SQRT(Σ(xi－ χ￣ i)2/n) = 0.07이며, 정확도(s)는 T9 = Z9×S9＋m￣ 9 = 1.96×0.07＋
0.01 = 0.15로 나타났다.  
<그림 5-12>는 완전성의 위배사례를 나타낸다.  그림에서 보는 바와 같이, 근
사값과 비교할 때 측정값에서 동그랗게 표시한 곳들의 지형지물이 누락되어 있
다.
<그림 5-11> 경계접합 위배사례(충주시)
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<그림 5-12> 완전성 위배사례(충주시)
3.정확도 측정방법론 검증
개발된 정확도 측정방법론을 부산시 해운대구와 충북 청주시의 데이터에 시범 
적용해 보았다.  먼저 부산시 해운대구의 경우에는 근사값으로 2000년에 해운대
구에서 자체적으로 제작한 3차원 수치지도를 사용하였고, 측정값으로 국립지리
원에서 1997년에 제작한 수치지형도를 이용하였다.  시범 적용 결과에서 살펴본 
바와 같이, 많은 정확도 측정항목에서 정확도(s)와 정밀도가 상당히 낮은 것을 알 
수 있다.  이는 부산시 해운대구 데이터가 부정확해서가 아니고, 해운대구가 기
존의 수치지형도를 3차원화하여 수치지도를 제작하는 과정에서 필요치 않은 항
목들을 삭제하여 대부분의 정확도 측정 항목에서 정밀도와 정확도(s)가 낮게 나
왔기 때문이다.
다음으로 충북 청주시의 경우에는 근사값으로 2001년에 국립지리원의 ｢기본
지리정보구축 연구 및 시범사업｣에서 제작한 수치지도(ver2.0)를 사용하였고, 측
정값으로 국립지리원에서 1997년에 제작한 수치지형도를 이용하였다.  
시범 적용 결과에서 살펴본 바와 같이, 대부분의 정확도 측정항목의 정확도(s)
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와 정밀도가 양호했으나, 논리적 일관성에 대한 정확도(s)와 정밀도가 낮게 나타
났다.  이러한 이유는 기존 수치지형도는 대로인 경우에만 도로중심선이 존재하
는 반면에, 수치지도(Ver 2.0)는 소폭 도로 까지를 포함한 모든 도로에 대해서 도
로중심선이 존재하므로 논리적 일관성에 대한 정확도(s)와 정밀도가 상대적으로 
낮게 나타났다.
시범 적용 대상 지리정보의 표본을 추출하고, 정확도를 측정하는 과정에서 육
안으로도 청주시 자료의 경우 오류가 거의 없었고, 해운대구 자료의 경우 오류가 
많음을 알 수 있었다.  개발된 정확도 측정방법론의 분석결과도 이와 거의 유사
하게 나타나므로 개발된 측정방법론의 유용성을 검증할 수 있었다.  
<표 5-1>은 시범적용을 통해 분석한 해운대구와 청주시의 정확도(s)와 정밀도
를 종합‧정리한 것이다.
<표 5-1> 해운대구와 청주시의 정확도(s)와 정밀도 종합
해  운  대  구 청   주   시
평균편차 정밀도 정확도(s) 평균편차 정밀도 정확도(s)
도곽선 완전성 0.11 0.19 0.49 0.00 0.00 0.00
위치정확도 0.63 1.31 3.20 0.03 0.19 0.40
속성정확도 0.33 0.58 1.47 0.02 0.16 0.33
기하구조 적합성 0.12 0.20 0.51 0.05 0.12 0.29
논리적 일관성 0.27 0.52 1.29 0.21 0.46 1.11
경계접합 0.03 0.16 0.34 0.03 0.18 0.38
완전성 0.03 0.10 0.23 0.01 0.07 0.15
그러나 개발된 정확도 측정방법론에 몇 가지 문제점이 발생하고 있다.  먼저 
정확도 측정항목에 따라 특성과 중요도가 다르므로 정확도 측정항목별 정밀도와 
정확도(s)를 측정하기 위해 다양한 검사사항들이 존재해야 하지만, 시범 적용에
서 취득한 데이터의 한계로 인하여 몇 가지 검사사항들을 제외시켰다는 것이다.  
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아울러 정확도 측정방법론을 검증하는 과정에서도 지리정보의 제작 및 유통‧활
용 등의 단계에서 복합적이고 정밀한 과정을 통해 유용성을 입증해야 하지만 이
러한 과정을 수행할 수 없었다.  이러한 문제점들은 정확도 측정방법론 개발과정
에서 나타난 문제점들과 더불어 향후 관련 연구를 통해 해결해야 할 것으로 판단
된다.
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6C H A P T E R
결론
1.정확도 측정방법론 확립 효과
현재 활용되고 있는 지리정보의 정확도를 측정하는 방법론은 존재한다.  그러
나 과학적이고 객관적인 이론을 기반으로 개발된 지리정보의 정확도 측정방법론
은 존재하지 않고 있다.  따라서 현재까지도 측정결과에 대한 불신이 끊이지 않
고 있다.  따라서 이 연구는 이러한 현실을 감안하여 통계학적인 이론과 기법을 
활용하여 지리정보의 정확도 측정방법론을 개발하였다.  이러한 방법론을 개발
함으로써 얻을 수 있는 크고 작은 효과는 많지만 크게 다음의 세 가지로 요약될 
수 있다.
첫째 지리정보의 오류 및 정확도 관련 개념을 확립하여 지리정보에 대한 객관
적이고 과학적인 신뢰도를 확보할 수 있다.  현재까지 지리정보가 아닌 지도 또
는 수치지도와 관련하여 개념을 정립하고, 활용분야를 논하여 왔다.  그러나 수
치지도는 지리정보의 한 분야에 불과하다.  
초기에 GIS를 도입할 시점에는 수치지도가 많은 부분을 담당할 수 있었다.  
그러나 GIS 분야가 성숙해 가는 시점에서 우리나라가 GIS 선진국 대열에 합류하
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기 위해서는 수치지도라는 협소한 개념에서가 아닌 지리정보 또는 지리공간정보
의 차원에서 관련 정보의 개념을 정립하고, 활용분야 및 발전방향을 설정해야 할 
것이다.  
따라서 이 연구를 통해서 지리정보와 관련된 오류 및 정확도와 관련된 개념들
을 명확히 정립함으로써 지리정보에 대한 객관적이고 과학적인 개념을 정립시킬 
뿐 아니라, 이에 대한 신뢰도를 제고할 수 있다.  아울러 각종 국가 기본도와 관
련된 신뢰도가 동반 상승할 수 있다.
둘째 통계학적인 방법을 이용하여 지리정보에 대한 객관적이고 표준화된 정확
도 측정방법론을 개발할 수 있다.  현재까지 개발‧활용되는 정확도 측정방법론은 
통계학 등 과학적이고 객관적인 기준을 기반으로 제작된 것이 아니거나, 통계학
적 접근을 시도했다 하더라도 몇 가지 기준에서 기존 관례를 따르거나 임의 지정
함으로써 측정 결과에 대한 확신을 심어주지 못하였으며, 따라서 방법론이 활용
되지 못하고 사장되었다.  
그러나 이 연구는 가장 기초적이고 단순한 이론을 활용하여 지리정보의 정확
도 측정방법론은 개발하였으므로, 누구나 납득할 수 있고, 사용이 간편하며, 측정
결과를 신뢰할 수 있다.
셋째 지리정보에 대한 객관적이고 과학적인 정확도를 표시할 수 있으므로 GIS
시장에서 지리정보의 유통질서를 바로 잡고, 유통의 활성화에 기여할 수 있다.  
앞에서 살펴본 바와 같이, 이 연구에서 개발한 정확도 측정방법론은 누구나 쉽게 
활용할 수 있으며, 사용이 간편하므로 지리정보가 폭넓게 활용될 수 있는 촉매제
가 될 수 있다.  또한 지리정보가 활발하게 유통될 때 그 시장도 활성화될 수 있
으므로, GIS 시장의 활성화에 계기를 마련할 수 있으며, GIS 데이터베이스의 품
질관리의 효율성과 합리성을 제고할 수 있다.
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2.연구의 한계
앞절에서 살펴본 바와 같이, 이 연구를 통해서 얻을 수 있는 많은 혜택이 존재
하지만, 더불어 이 연구가 안고 있는 한계도 많이 있다.  이러한 한계점들은 크게 
세 가지로 구분될 수 있다.
첫째 이 연구는 지리정보의 정확도 측정방법론 개발을 위한 기초연구로써, 각
종 지리정보의 특성을 반영하지 못하고 있다.  따라서 특정 지리정보의 정확도를 
측정하기 위해서 바로 활용하기에는 미흡한 실정이다.  향후 특정 지리정보의 정
확도를 측정하기 위한 심도 깊은 연구가 뒤따라야 할 것이다.
둘째 측정방법론 개발을 위한 기준을 설정하는 과정에서 이론적 뒷받침이 부
족하고, 항목별 특성을 감안한 기준을 마련하지 못하였다.  즉, 표본의 크기를 산
정하는 과정에서 허용오차율, 신뢰수준 및 변이계수 등에 대한 이론 및 국내외 
사례가 충분하지 못하였다.  또한 표본의 크기에 있어서도 모집단의 크기와 관계
없이 동일한 크기를 설정하고 있다.  
이러한 기준을 마련하게 된 이유는 지리정보의 정확도 측정방법론과 관련된 
이론 및 사례가 충분하지 않기 때문이다.  따라서 시범 사업지역을 선정하고 여
러 가지 이론 및 사례 등을 직접 접목해봄으로써 새로운 기준을 도출하는 것이 
타당할 것이다.  그러나 연구의 기간 및 경비 등의 한계로 관련 이론을 고찰하는 
수준에서 기준을 마련함으로써 이러한 결과가 발생하였다.
셋째 개발된 정확도 측정방법론을 시범 적용하는 과정에서 수치지형도만을 이
용하였으며, 적용면적이 좁고, 몇 가지 측정방법론은 아예 적용해보지도 못하였
다.  아울러 시범 적용을 통해 측정방법론의 유용성을 검증하는 과정에서도 영향
을 미칠 수 있는 다양한 변수들을 충분히 고려하지 못하였다.  이러한 원인은 다
양한 종류의 지리정보를 취득할 수 없었으며, 지리정보의 특성상 활용상의 많은 
제약이 존재하였기 때문이다.  
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3.향후 연구과제와 정책건의
앞에서 살펴본 바와 같이, 이 연구에는 많은 혜택이 존재하는 반면, 더불어 많
은 한계점도 존재한다.  이러한 한계점을 극복하고, 이 연구의 결과물을 충분히 
활용하여 객관적이고 과학적인 정확도 측정방법론을 개발함으로써, 지리정보의 
신뢰도를 제고하고 지리정보 유통의 활성화를 기하기 위해서는 관련 후속 과제
가 필히 요구된다.  이러한 목적을 달성할 수 있는 후속과제의 요건을 살펴보면 
다음과 같다.
첫째 이 연구와 관련된 이론 및 사례가 거의 존재하지 않으므로, 후속 과제를 
통해서 시범 사업지역을 선정하고 여러 가지 이론 및 사례 등을 직접 시험해 봄
으로써 새로운 기준을 도출해야 한다.  이때 이 연구에서 제안한 객관적이고 통
계학적인 이론 및 기준을 수렴한다면 후속과제 수행에 많은 도움을 줄 것으로 
기대된다.
둘째 이 연구는 지리정보의 정확도 측정방법론 개발을 위한 기초연구이므로, 
후속 연구에서는 특정 지리정보의 특성을 감안한 정확도를 측정할 수 있는 기준 
및 방법을 개발해야 한다.  이때 해당 지리정보의 축척, 제작방법, 활용목적 등 
다양한 상황을 감안해야 한다.
이 연구에서 제안하고 있는 기준 및 방법을 기반으로 특정 지리정보의 특성을 
감안한 정확도 측정방법론을 개발한다면 측정 결과물에 대한 신뢰도를 회복할 
수 있으며, GIS산업 발전에 지대한 공헌을 할 것으로 판단된다.
아울러 어느 정도 안정화단계에 와 있는 GIS시장의 현실을 감안해 볼 때, 또한 
향후 GIS시장의 도약을 위해서 지리정보의 정확도 측정방법론 개발은 중요한 사
안이므로, 이와 관련된 연구의 수행을 위해 다양한 지리정보 및 관련 정보를 제
공하는데 막힘이 있어서는 안될 것이다.
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4.맺는 말
세상사에는 기준이 되는 척도가 필요하다.  유형의 물리적 대상을 측정하는 척
도로는 도량형(度量衡)이 있고, 무형의 활동이나 품질의 관리에 대한 척도로는 
100PPM(Parts Per Million), 6시그마(Sigma) 등이 있다.
도량형은 길이를 재는 자, 부피를 헤아리는 되, 무게를 다는 저울을 총칭한 것
인데, 인류문화사에서 중요한 발명 가운데 하나로서 표준의 원조격이다.  표준화
된 도량형 없이는 경제가 흐를 수 없다.  그래서 도량형을 경제질서의 근간이라
고 한다.
100PPM은 제품[활동] 100만개[회] 가운데 불량품[오류]이 100개[회] 발생하는 
경우, 다시 말해서 1만개 중에서 1개의 불량품이 발생하는 경우이다.  1980년대
까지는 100PPM이 품질혁신운동의 목표였으나, 90년대 들어 기업경영에 6시그마 
운동이 세계를 휩쓸고 있다.  그리스 문자인 시그마(σ)는 통계학에서 표준편차
를 뜻한다.  정규분포에서 평균의 좌우 1시그마 범위 안에는 전체의 68.27%가 분
포하고, 6시그마에는 전체의 99.99966%가 분포한다.  1시그마 수준이라면 생산품
의 68.27%가 합격품이고, 6시그마에서는 99.99966%가 합격품이다.  바꾸어 말하
면 6시그마 수준에서는 생산품 100만개 중 불량품이 발생할 확률이 불과 3.4개에 
불과하다는 뜻이다.  6시그마 경영 주창자들은 6시그마야말로 신이 아닌 인간으
로서는 거의 완전한 경지라고 일컫는다.
유네스코 세계문화유산으로 등록된 합천 해인사의 고려 팔만대장경 경판에는 
무려 5,233만자의 한자가 새겨져 있다.  6시그마를 기준으로 하면 178자까지의 
오류는 인정될 수 있다.  그런데 경판에는 오자나 탈자가 전혀 없이 팔만대장경
의 무결점을 자랑한다.  또 그 많은 글자가 기본 서체인 구양순체를 벗어나지 않
고 마치 한 사람이 쓴 듯 한결같이 고르고 정밀하여 예술적 가치도 높다.  신의 
경지에 가깝다는 6시그마 수준을 초월한 품질관리의 불가사의가 아닐 수 없다.  
특히 당대 세계 최강의 몽고와 전쟁 중이던 1236년부터 15년 간에 걸쳐 수많은 
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사람들의 부역으로 만들어진 작품이라는 점에서 보면, 당시의 표준체제와 품질
관리능력이 얼마나 과학적이고 체계적이었는지 미루어 짐작하고 남는다.  거기
에 호국불교라는 염원과 고려혼이 서려 있었기에 가능한 일이었을 것이다.47)
오늘날 다양한 지리정보가 제작‧유통되고 있으며, 국토계획, 지역개발, 통신 
등 다양한 분야에서 중추적인 역할을 수행하고 있다.  이러한 시점에서 지리정보
의 정확도를 객관적이고 과학적으로 측정할 수 있는 방법론을 개발‧발전시켜 지
리정보의 품질관리에 만전을 기함으로써 팔만대장경의 정신을 이어가야 할 것이
다.  이 연구에서 나타난 문제점을 보완하여 발전된 정확도 측정방법론을 개발한
다면 GIS산업 뿐만 아니라, 다양한 분야의 발전에 촉매제 역할을 할 것으로 기대
된다.
47) 김영표. 2002.11. “표준은 정보와 기술의 잣대요 저울이다”. ｢한국지리정보｣. 서울 : 월간한국지리정
보. pp.18-19.
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SUMMARY
The Study on the Accuracy Measurement Methods of 
Geographic Information
Shun-Hee Han, Young-Pyo Kim
The 2nd National GIS Master Plan(2001∼2005) set aside a total of 
400 billion won to develop, maintain and control geographic information.  
The plan is yet at the premature stage to invest the budget; accuracy 
of geographic information is measured without any defined concept of 
its failure and any standard of quality management, thus deteriorating 
confidence of the results.  
Subjective estimation of examiners is likely to affect the screening 
process of various geographic information, which is currently provided 
by administrative bodies and local authorities.  
In addition, there are no specific standards and methods to measure 
margin of error and confidence level of geographic information, which 
should be clearly stated before being disseminated.  It could impede the 
efficient dissemination of geographic information and the development 
of GIS Industry.  
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Therefore, Geographic information, which will be supplied hereafter 
through the National Geographic Information Dissemination Network, 
needs to acquire confidence of GIS market with specification of standards 
and methods to measure margin of error and confidence level of 
geographic information.  Accuracy of geographic information is also 
required to be enhanced by developing methodology to measure it 
scientifically and logically at the initial stage of the 2nd National GIS 
Master Plan.
This study thus aims to define clearly conceptions related to 
accuracy such as failure, allowable margin of error, accuracy and 
precision, and confidence level of geographic information and to develop 
an standardized objective measurement methodology on geographic 
information in using quality management system statistically. 
This study consists of six chapters; an abstract, four main chapters 
and a conclusion.
Chapter 1, 　Abstract of Research,　  explains the background, 
objectives, scope, process and overall procedure to execute the study.  
It is a basic study to develop a measurement methodology for accuracy 
and to suggest a general framework for all kinds of geographic 
information.  Literature/internet surveys and fact-finding/questionnaire 
surveys to analyze the accuracy were conducted, considering the impact 
of the developed methodology to future studies and characteristics of 
the actual production and application procedures. 
Chapter 2, 　Review of Related Theories and Previous Studies,　 
examines relevant theories such as failure and accuracy of geographic 
information and previous studies.  It also defines other conceptions 
related to accuracy of geographic information. 
Chapter 3, 　 Analysis of Facts on Accuracy of Geographic 
Information,　 analyzes domestic and foreign facts on accuracy.  US, UK, 
EU and Australia have currently established standards and items related 
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to accuracy in using systematic and statistical system and quantified the 
value of accuracy measurement to exclude subjective estimation.  In 
addition, data on accuracy of geographic information is provided to 
consumers, serving the convenience to them. 
Chapter 4, 　Development of Accuracy Measurement Methodology,　 
establishes basic principles, directions, general framework, and standards 
of accuracy measurement methodology, and applies them in developing 
the methodology by measurement item of accuracy.  Therefore, sampling 
and itemization for accuracy measurement should be conducted to 
develop the methodology in the first place. 
Chapter 5, 　 Demonstration of Accuracy Measurement 
Methodology,　 applies the developed methodology experimentally to 
Cheongjoo-si and Haeundae-gu in Busan metropolitan city in using a 
national digital basemap on a scale of one to one thousand.  This 
demonstration verifies the value of developed methodologies, makes up 
the deficient points and considers problems in case of the actual 
execution.
Chapter 6, 　 Conclusion,　  analyzes the impact of accuracy 
measurement methodology and reviews the characteristics and limit of 
the study, suggesting furthermore future agenda and policy.  This study 
is a basis to develop accuracy measurement methodology of geographic 
information, which requires additional researches on national basemap, 
cadastral map, underground facility map, etc.  
In addition, it is necessary to exclude subjective estimation in using 
statistical system and to quantify the value of all measurement items 
of accuracy.  
However, since it is inevitable to involve subjective estimation on 
some measurement items, the study shows its limitation with its 
indiscriminate standards for precision and accuracy measurement and 
allowable limit.  
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Furthermore, it is required to develop methodologies which are used 
comprehensively for various geographic information by applying other 
digital maps besides national digital map.  These matters should be 
complemented through relevant studies in the future.
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부 록
지리정보의 정확도 요구조사
1.조사개요
□ 조사 목적
◦ 지리정보의 생산・유통・활용 주체들을 대상으로 활용도가 높은 지리정보
의 종류와 정확도 요구수준, 지리정보 정확도 및 품질관련 요구사항을 조사
하여 정확도 측정방법론 개발에 활용하고자 함
□ 조사 내용
◦ 활용도가 높은 지리정보의 종류
◦ 지리정보의 정확도 요구수준
◦ 지리정보 정확도 및 품질관련 요구사항 등
□ 조사 방법
◦ GIS관련 업무를 수행중인 정부 부처, 지방자치단체, GIS관련 민간업체, 대
학, 연구소 및 협회 등을 대상으로 우편으로 조사내용을 발송하고 FAX, 전
자우편 또는 우편을 통해 회수
◦ 총 2,000부를 발송하고 378부를 회수하여 18.9%의 회수율을 보임
□ 조사 기간
◦ 2002년 5월 20일(월) ∼ 7월 6일(토)
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2.조사서
안녕하십니까?
국토연구원은 국토의 효율적 이용‧개발‧보전에 관한 정책수립에 기여할 목적으
로 설립된 국무총리실 산하 정부출연 연구기관입니다.
국토연구원 GIS연구센터에서는 “지리정보의 정확도 측정방법에 관한 연구”의 일
환으로 지리정보의 생산・유통・활용 주체들을 대상으로 “지리정보의 정확도 요
구조사”를 수행하고 있습니다.
본 설문조사는 활용도가 높은 지리정보의 종류와 정확도 요구수준, 지리정보 정
확도 및 품질관련 요구사항을 조사하여 지리정보의 정확도 측정방법을 개발하는
데 목적이 있습니다.
조사결과는 통계적 분석이외에 다른 용도로는 사용되지 않을 것이며 개인의 신
상에 관한 사항은 일체 공개되지 않습니다. 
감사합니다.
2002년 5월
국토연구원   선임연구위원   김 영 표
책 임 연 구 원   한 선 희
ꊴꊳꊱ-ꊷꊱꊲ 경기도 안양시 동안구 관양동 1591-6 국토연구원
☎ Tel: 031) 380-0406  Fax: 031) 380-0475, 0474
E-mail: shhan@krihs.re.kr
※ 설문지는 우편, Fax, E-mail  등으로 송부하여 주시기 바랍니다.
소       속
① 중앙부처        ② 지자체        ③ 공공기관        ④ 연구소  
⑤ 지리정보 제작업체   ⑥ 지리정보 검수업체  ⑦ SI업체   ⑧ 교수
GIS업무경력 ①6개월미만 ②6개월∼1년 ③1∼3년 ④3∼5년 ⑤5∼10년 ⑥10년이상
연       령 ① 20대      ② 30대      ③ 40대      ④ 50대     ⑤ 60대 이상
성       별 ① 남        ② 여
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1. 귀하가 많이 이용하시거나 중요하다고 생각하시는 지리정보를 순서대로 3개 선택
하여 주십시오.
① 수치지형도   ② 측량기준점       ③ 등고선     ④ DEM   ⑤ 수치정사영상 
⑥ 지적도       ⑦ 지번주소좌표     ⑧ 지하시설물도  ⑨ 도로망도 
ꊉꊒ 행정구역도   ꊉꊓ 국토이용계획도   ꊉꊔ 도시계획도    ꊉꊕ 기타(         ) 
2. 귀하는 지리정보의 정확도에 만족하십니까?
① 매우 만족함    ② 만족함    ③ 보통임    ④ 불만족함    ⑤ 매우 불만족함
3. (2번에서 ④, ⑤를 선택하셨다면) 그 이유는 무엇입니까?
①유지보수 미비(최신성의 결여)  ②오류가 많음  ③신뢰도 낮음  ④사용이 불편함
⑤기타(                         )
4. 지리정보의 정확도를 종류와 용도에 따라 구분하는 것에 대해 어떻게 생각하십니까?
① 타당함     ② 타당하지 않음
5. (4번에서 ②를 선택하셨다면 그 이유는 무엇입니까?
(                                                             )
6. 지리정보의 정확도를 종류와 용도에 따라 구분할 경우 타당하다고 생각되는 정확
도를 기록하여 주십시오.
지리정보의 종류
지형도 지적도 도로망도
상 중 하 상 중 하 상 중 하
허용오차
속성정확도
갱신주기
신뢰수준
품질통과기준
주 : 1. 은 활용도에 따른 지리정보의 정확도 수준을 의미함(예, 지형도는 통신분야 또는 타 지리정보 
제작에 사용하기 위해서는 정확도가 ‘상'이어야 하고, 관내도 또는 등산도 등을 제작하기 위해
서는 정확도가 ‘하'이어도 됨)
2. ‘허용오차'는 공간에서 실제값과 측정값 사이의 오차를 몇 m까지 받아들일 수 있는가?
3. ‘속성정확도'는 속성값이 참값과 같을 확률임
4. ‘갱신주기'는 몇 개월 또는 몇 년마다 지리정보를 새로 제작해야 되나?
5. ‘신뢰수준'은 측정값이 허용오차내에 포함될 확률임
6. ‘품질통과기준'은 신뢰수준안에 포함된 측정값의 확률임(즉, 신뢰수준을 벗어난 측정값이 몇 %
까지 심사에서 통과시키겠는가? 하는 판단 기준임)
※ 지형도, 지적도, 도로망도외에 활용도가 높은 지리정보에 대한 정확도를 추가하여 주십시오.
- 성의 있는 답변에 감사 드립니다. -
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3.조사 분석결과
1) 지리정보 선호도
(1) 전체
지 리 정 보 선호도 지 리 정 보 선호도 지 리 정 보 선호도 지 리 정 보 선호도
수치지형도 1.68 측량기준점 0.51 등   고   선 0.13 DEM 0.30
수치정사영상 0.27 지  적  도 0.95 지번주소좌표 0.15 지하시설물도 0.69
도 로 망 도 0.40 행정구역도 0.17 국토이용계획도 0.26 도시계획도 0.40
기       타 0.03
주) 선호도는 1위=3점, 2위=2점, 3위=1, 나머지=0점으로 하여 평균한 값임
(2) 소속별
소   속
수치
지형도
측량
기준점
등고선 DEM
수치정
사영상
지적도
지번주
소좌표
지하시
설물도
도로
망도
행 정
구역도
국토이용
계획도
도 시
계획도
기타
중앙부처 1.95 0.58 0.32 0.11 0.47 0.68 0.47 0.26 0.16 0.47 0.11 0.21 0.00
지 자 체 1.28 0.43 0.02 0.02 0.04 1.61 0.05 0.77 0.52 0.08 0.45 0.71 0.00
공공기관 1.40 0.35 0.25 0.40 0.20 1.10 0.10 0.65 0.20 0.45 0.30 0.40 0.10
연 구 소 1.69 0.51 0.14 0.83 0.51 0.54 0.11 0.40 0.51 0.14 0.11 0.26 0.11
제작업체 1.94 0.79 0.10 0.20 0.28 0.57 0.16 1.00 0.29 0.14 0.21 0.25 0.02
검수업체 1.00 1.00 0.00 0.40 0.40 0.00 0.00 0.80 1.20 0.00 0.00 1.20 0.00
SI업체 2.06 0.53 0.04 0.36 0.32 0.89 0.23 0.66 0.32 0.23 0.13 0.19 0.00
교    수 1.83 0.24 0.48 0.79 0.48 0.45 0.21 0.24 0.38 0.26 0.19 0.19 0.07
합    계 1.67 0.53 0.13 0.30 0.26 0.94 0.15 0.68 0.40 0.18 0.26 0.40 0.03
주) 선호도는 1위=3점, 2위=2점, 3위=1, 나머지=0점으로 하여 평균한 값임
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(3) 업무경력별
업무경력
수치
지형도
측량
기준점
등고선 DEM
수치정
사영상
지적도
지번주
소좌표
지하시
설물도
도로
망도
행 정
구역도
국토이용
계획도
도 시
계획도
기타
6개월미만 1.00 0.30 0.07 0.04 0.09 1.20 0.13 0.80 0.75 0.21 0.45 0.80 0.04
6개월∼1년 1.33 0.42 0.00 0.29 0.21 1.25 0.08 0.50 0.46 0.17 0.50 0.63 0.00
1∼3년 1.73 0.68 0.15 0.25 0.19 1.10 0.18 0.62 0.30 0.15 0.19 0.41 0.05
3∼5년 1.67 0.46 0.20 0.26 0.29 0.89 0.15 0.65 0.43 0.30 0.26 0.37 0.00
5∼10년 2.08 0.58 0.19 0.42 0.39 0.66 0.06 0.81 0.30 0.14 0.10 0.16 0.04
10년이상 2.02 0.60 0.06 0.49 0.42 0.79 0.30 0.62 0.25 0.08 0.08 0.19 0.00
합   계 1.69 0.53 0.13 0.29 0.27 0.94 0.15 0.69 0.40 0.18 0.23 0.39 0.02
주) 선호도는 1위=3점, 2위=2점, 3위=1, 나머지=0점으로 하여 평균한 값임
(4) 연령별
연   령
수치
지형도
측량
기준점
등고선 DEM
수치정
사영상
지적도
지번주
소좌표
지하시
설물도
도로
망도
행 정
구역도
국토이용
계획도
도 시
계획도
기타
20대 1.70 0.49 0.00 0.32 0.21 0.89 0.09 0.77 0.57 0.19 0.21 0.53 0.00
30대 1.66 0.54 0.08 0.27 0.24 1.01 0.11 0.83 0.39 0.18 0.21 0.41 0.01
40대 1.68 0.52 0.21 0.32 0.33 1.01 0.18 0.52 0.32 0.19 0.21 0.32 0.05
50대 1.67 0.48 0.24 0.30 0.21 0.48 0.24 0.55 0.48 0.06 0.73 0.48 0.06
60대이상 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
합   계 1.68 0.52 0.13 0.29 0.27 0.95 0.15 0.69 0.40 0.18 0.25 0.40 0.03
주) 선호도는 1위=3점, 2위=2점, 3위=1, 나머지=0점으로 하여 평균한 값임
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(5) 성별
성
수치
지형도
측량
기준점
등고선 DEM
수치정
사영상
지적도
지번주
소좌표
지하시
설물도
도로
망도
행 정
구역도
국토이용
계획도
도 시
계획도
기타
남 1.71 0.54 0.13 0.31 0.28 0.95 0.16 0.67 0.37 0.17 0.25 0.36 0.03
여 1.32 0.29 0.12 0.15 0.12 0.97 0.00 0.76 0.65 0.29 0.35 0.85 0.03
합   계 1.67 0.52 0.13 0.30 0.27 0.95 0.14 0.68 0.40 0.18 0.26 0.40 0.03
주) 선호도는 1위=3점, 2위=2점, 3위=1, 나머지=0점으로 하여 평균한 값임
(6) 지리정보의 정확도 만족도별
정확도 
만족도
수치
지형도
측량
기준점
등고선 DEM
수치정
사영상
지적도
지번주
소좌표
지하시
설물도
도로
망도
행 정
구역도
국토이용
계획도
도 시
계획도
기타
매우만족함 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.50 0.00 1.50 0.00 0.00
만 족 함 1.64 0.42 0.10 0.25 0.34 0.84 0.22 0.85 0.34 0.09 0.31 0.48 0.01
보 통 임 1.68 0.54 0.15 0.34 0.28 0.86 0.10 0.72 0.47 0.15 0.25 0.32 0.04
불만족함 1.66 0.55 0.09 0.29 0.21 1.14 0.13 0.56 0.34 0.24 0.22 0.52 0.03
매    우 
불만족함
2.08 0.33 0.33 0.00 0.17 1.17 0.58 0.25 0.17 0.50 0.17 0.17 0.00
합    계 1.68 0.51 0.13 0.30 0.27 0.94 0.15 0.69 0.40 0.18 0.26 0.40 0.03
주) 선호도는 1위=3점, 2위=2점, 3위=1, 나머지=0점으로 하여 평균한 값임
2) 지리정보의 정확도 만족도
(1) 전체
만족도 매우 만족함 만족함 보통임 불만족함 매우 불만족함 합   계
빈도 (인) 2 67 195 101 12 377
비율 (%) 0.5 17.8 51.7 26.8 3.2 100.0
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(2) 소속별
소    속 매우 만족함 만족함 보통임 불만족함 매우 불만족함 합   계
중앙부처 0.0 21.1 47.4 21.1 10.5 100.0
지 자 체 0.9 23.0 41.6 29.2 5.3 100.0
공공기관 0.0 15.0 65.0 20.0 0.0 100.0
연 구 소 0.0 17.1 60.0 22.9 0.0 100.0
제작업체 1.1 16.1 51.7 28.7 2.3 100.0
검수업체 0.0 0.0 80.0 20.0 0.0 100.0
SI업체 0.0 10.6 57.4 27.7 4.3 100.0
교    수 0.0 21.4 54.8 23.8 0.0 100.0
31.6
34.5
20.022.9
31.0
20.0
32.0
23.8
비율(%)
소속별 지리정보의 불만족 및 매우 불만족
중앙부처
지자체
공공기관
연구소
제작업체
검수업체
SI업체
교수
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(3) 업무경력별
업무경력 매우 만족함 만족함 보통임 불만족함 매우 불만족함 합   계
6개월 미만 0.0 21.8 52.7 23.6 1.8 100.0
6개월∼1년 0.0 8.3 50.0 41.7 0.0 100.0
1∼3년 0.0 16.4 49.3 30.1 4.1 100.0
3∼5년 1.3 11.3 52.5 31.3 3.8 100.0
5∼10년 0.0 22.1 54.5 19.5 3.9 100.0
10년 이상 0.0 26.4 43.4 26.4 3.8 100.0
(4) 연령별
연    령 매우 만족함 만족함 보통임 불만족함 매우 불만족함 합   계
20대 0.0 4.3 61.7 34.0 0.0 100.0
30대 0.0 14.6 52.9 28.0 4.5 100.0
40대 0.7 24.4 46.7 25.2 3.0 100.0
50대 3.0 27.3 45.5 21.2 3.0 100.0
(5) 성별
성 매우 만족함 만족함 보통임 불만족함 매우 불만족함 합   계
남 0.6 18.4 51.0 26.4 3.6 100.0
여 0.0 11.8 52.9 35.3 0.0 100.0
3) 지리정보의 불만족 사유
(1) 전체
불만족 사유 유지보수 미비 오류 많음 신뢰도 낮음 사용이 불편함 기 타 합 계
빈도 (인) 49 35 43 4 8 139
비율 (%) 35.3 25.2 30.9 2.9 5.8 100.0
부록∙지리정보의 정확도 요구조사   127
35.3
30.9
25.2
2.9
5.8
<지리정보의 불만족 사유>
유지보수 미비
신뢰도 낮음
오류 많음
사용이 불편함
기타
(2) 소속별
소    속 유지보수 미비 오류 많음 신뢰도 낮음 사용이 불편함 기 타 합 계
중앙부처 50.0 0.0 25.0 12.5 12.5 100.0
지 자 체 25.0 36.4 25.0 4.5 9.1 100.0
공공기관 33.3 0.0 66.7 0.0 0.0 100.0
연 구 소 44.4 22.2 11.1 11.1 11.1 100.0
제작업체 47.1 20.6 32.4 0.0 0.0 100.0
검수업체 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 100.0
SI업체 33.3 16.7 44.4 0.0 5.6 100.0
교    수 35.7 28.6 28.6 0.0 7.1 100.0
128
(3) 업무경력별
업무경력 유지보수 미비 오류 많음 신뢰도 낮음 사용이 불편함 기 타 합 계
6개월 미만 21.4 28.6 35.7 14.3 0.0 100.0
6개월∼1년 30.0 30.0 40.0 0.0 0.0 100.0
1∼3년 23.3 26.7 40.0 6.7 3.3 100.0
3∼5년 44.1 20.6 29.4 0.0 5.9 100.0
5∼10년 50.0 26.9 15.4 0.0 7.7 100.0
10년 이상 33.3 19.0 33.3 0.0 14.3 100.0
(4) 연령별
연   령 유지보수 미비 오류 많음 신뢰도 낮음 사용이 불편함 기 타 합 계
20대 26.3 31.6 36.8 5.3 0.0 100.0
30대 41.1 25.0 30.4 1.8 1.8 100.0
40대 32.7 19.2 30.8 3.8 13.5 100.0
50대 36.4 36.4 27.3 0.0 0.0 100.0
(5) 성별
성 유지보수 미비 오류 많음 신뢰도 낮음 사용이 불편함 기 타 합 계
남 34.1 27.0 29.4 3.2 6.3 100.0
여 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 100.0
4) 지리정보의 정확도 등급화에 대한 찬반 의견
(1) 전체
지리정보의 등급화 찬  성 반  대 합  계
빈도 (인) 322 46 368
비율 (%) 87.5 12.5 100.0
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(2) 소속별
소    속 중앙부처 지자체 공공기관 연구소 제작업체 검수업체 SI업체 교 수
찬    성 94.7 80.9 95.0 91.2 83.5 100.0 95.6 95.1
반    대 5.3 19.1 5.0 8.8 16.5 0.0 4.4 4.9
합   계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(3) 업무경력별
업무경력 6개월 미만 6개월∼1년 1∼3년 3∼5년 5∼10년 10년 이상
찬    성 87.0 95.7 81.9 87.0 85.3 98.1
반    대 13.0 4.3 18.1 13.0 14.7 1.9
합   계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(4) 연령별
연    령 20대 30대 40대 50대
찬    성 91.1 83.7 89.4 93.9
반    대 8.9 16.3 10.6 6.1
합   계 100.0 100.0 100.0 100.0
(5) 성별
성 남 여
찬    성 87.8 85.3
반    대 12.2 14.7
합   계 100.0 100.0
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5) 지리정보의 정확도 요구수준
허용오차 10㎝이하 50㎝ 1m 5m 10m 30m 50m 100m 500m 1㎞ 1㎞초과 합계
비율 38.0 32.1 17.3 8.4 2.1 0.8 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 100.0
속성정확도 99%이상 97% 95% 90% 85% 80% 70% 50% 40% 30% 30%미만 합계
비율 43.4 14.3 16.3 19.8 0.4 4.7 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
갱신주기 수시 1개월이내 3개월 6개월 1년 2년 3년 4년 50년 10년 10년이상 합계
비율 27.5 9.0 6.3 14.9 25.5 11.4 5.1 0.0 0.4 0.0 0.0 100.0
신뢰수준 99%이상 97% 95% 90% 85% 80% 70% 50% 40% 30% 30%미만 합계
비율 33.3 12.7 25.4 20.2 2.0 6.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
품질통과기준 99%이상 97% 95% 90% 85% 80% 70% 50% 40% 30% 30%미만 합계
비율 30.6 13.6 33.9 12.8 2.1 6.2 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 100.0
